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Zusammenfassung 
Die oberpaleozänen bis untereozänen Sedimente der nordostägyptischen Galala-Plateaus so-
wie der Küstenregion des westlichen Sinais wurden unter mikrofaziellen und paläontologi-
schen Gesichtspunkten untersucht. Ein Hauptaugenmerk lag dabei auf paläontologischen und 
palökologischen Aspekten des Genus Alveolina und ihrer Verwertbarkeit für fazielle Frage-
stellungen. 
Die biostratigraphische Gliederung der Schichten beruht auf der Alveolinenzonierung, die 
sich in weiten Teilen an HOTTINGER (1960a, 1974) anlehnt. Für die A. (A.) oblonga-Zone 
wurde in dieser Arbeit die A. (A.) schwageri-Zone eingeführt, da das Zonenfossil A. (A.) 
oblonga mit A. (A.) cylindrata synonym ist und somit eine stratigraphische Reichweite von 
der A. (A.) trempina bis zur A. (A.) oblonga bzw. A. (A.) schwageri-Zone besitzt. 
Die mikrofazielle Auswertung hat eine Untergliederung der oberpaleozänen bis untereozänen 
Sedimente in insgesamt fünf Faziesbereiche, die in ihrer Ausbildung und Verteilung das Se-
dimentationsgeschehen einer homoklinalen Rampe reflektieren, ergeben. 
Insgesamt wurden 24 Alveolinenarten unter Verwendung eines computergestützten Bild-
Analyse-Systems identifiziert und beschrieben. In Verbindung mit den mikrofaziellen Ergeb-
nissen bildete dies die Grundlage für eine palökologische Betrachtung in Hinblick auf eine 
Verwertbarkeit bei faziellen Fragestellungen. Es hat sich gezeigt, daß eine Betrachtung von 
Großforaminiferen-Assoziationen bereits auf Gattungsniveau eine erste Untergliederung der 
Faziesräume ermöglicht. Weiterhin kennzeichnet die Alveolina + Orbitolites - Assoziation 
Seegrashabitate, so daß auf dieser Basis in der Fazieszone der niedrigenergetischen Rampe 
zumindest zwei Habitate auf einfache Weise unterschieden werden können. Die laterale Ver-
teilung der verschiedenen Alveolinenarten zeichnet deutlich verschiedene Wassertiefen nach, 
wobei stark flosculinisierte Formen eher geringe Wassertiefen, elongierte Formen eher höhere 
Wassertiefen kennzeichnen. Dies wird als adaptive Anpassung an verschiedene Environments 
gedeutet, womit auch ein direkter Nutzen der Großforaminiferenfaunen für fazielle Fragestel-
lungen deutlich wird. Die vertikale Abfolge, unter Berücksichtigung der evolutionären Ent-
wicklung der Großforaminiferen sowie den mikrofaziellen Ergebnissen, kann und wird zur 
Rekonstruktion von Meeresspiegelschwankungen herangezogen. 
Ähnliche Mechanismen sind auch für intraspezifische Variationen anzunehmen, da die Bil-
dung von Variationen innerhalb einer Art ebenfalls als adaptiver Prozeß gedeutet wird. Die 
Verteilung von Variationen einiger Arten innerhalb bestimmter Faziesbereiche scheint diese 
Annahme zu bestätigen. Andere Arten wiederum zeigen in ihren Variationen eine eher zeitab-
hängige, denn eine faziesabhängige Verteilung. Um diese Fragestellung endgültig zu klären, 
ist jedoch eine höhere Datendichte als im Rahmen dieser Arbeit erzielt werden konnte, not-
wendig. Es deutet vieles daraufhin, daß, eine ausreichende Datendichte vorausgesetzt, intra-
spezifische Variationen einen ähnlichen hohen Wert für fazielle Fragestellungen wie die Ver-
teilung der Alveolinenarten besitzen. Unter Berücksichtigung der verhältnismäßig geringen 
Zeitspannen die für eine einzelne Alveolinenzone anzunehmen ist, ergibt sich hieraus die 
Möglichkeit auch kurzfristige Faziesänderungen zu rekonstruieren. 
Die Sedimente wurden auf einer homoklinalen Rampe abgelagert, die sowohl im Süden wie 
auch im Norden von Beckenbereichen begrenzt wurde. Die Rampe besaß, ausgehend von ei-
nem SW-NE streichenden Schwellengebiet im Bereich des Nordgalalas, ein flaches südliches 
bzw. nördliches Einfallen. Es können insgesamt drei Phasen mit unterschiedlichen Steue-
rungsmechanismen auf die Sedimentationssysteme unterschieden werden: 
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• Phase E, während der A. (G.) primaeva/levis bis A. (A.) ellipsoidalis - Zone 
Die Phase E, ist durch eine überwiegend kalkige Sedimentation im Nordgalala und am Nor-
drand des Südgalalas gekennzeichnet. Am Südrand des Südgalalas sowie im Wadi Dakhl 
überwiegen Kalk-Mergel-Wechselfolgen. Die Karbonate im Nordgalala sowie am Nordrand 
des Südgalalas wurden überwiegend im Bereich einer niedrigenergetischen Rampe und den 
angrenzenden Nummuliten-Shoals abgelagert. In den südlicheren Bereichen überwiegen Se-
dimente der mittleren bis äußeren Rampe. Die Sedimentation wurde im wesentlichen eusta-
tisch gesteuert. Insbesondere der deutliche Meeresspiegeltiefstand im Bereich der Paleozän 
/Eozän-Grenze kann in der A. (A.) cucumiformis-Zone deutlich belegt werden. Für tektonische 
Bewegungen der submarinen Schwelle im Bereich des Nordgalalas konnten keine eindeutigen 
Hinweise gefunden werden. 
• Phase T/E2 während der A. (A.) moussoulensis bis unterer A. (A.) schwageri - Zone 
Während der Phase T/E2 etablierte sich im Norden des Südgalalas ein gemischt siliziklastisch-
kalkiges System, während der Rest des Untersuchungsgebietes weiterhin eine überwiegend 
kalkige Sedimentation aufweist. Das gemischt-siliziklastische System wurde von der tektoni-
schen Hebung des Wadi-Araba-Hochgebietes entscheidend beeinflußt. Die hierdurch gesteu-
erten relativen Meeresspiegelschwankungen überlagern das eustatische Signal, welches in den 
anderen Bereichen noch erkennbar ist. Das Wadi-Araba-Hoch bildete ein lokales Festland, 
gesäumt von einer anschließenden flachmarinen Fazies, die mit dem Faziesbereich der niedri-
genergetischen inneren Rampe vergleichbar ist. Als Barriere dienten auch hier Nummulitens-
hoals. Am Nordrand des Südgalalas und im Bereich von Hamam Faraoun (Westlicher Sinai) 
etablierte sich ein Hang, der durch einen hohen Anteil von Sandsteinen und Debris Flows ge-
kennzeichnet ist. In den anderen Gebieten änderte sich an der Morphologie einer flach einfal-
lenden Rampe wenig, wie die Faziesverteilung, die in ihrer generellen Verteilung der Phase E, 
gleicht, belegt. 
• Phase E3 ab der oberen A. (A.) schwageri-Zone 
Der überwiegend regressive Trend während der Phase T/E2 führte zur Einrumpfung des Wadi-
Araba-Hochs. Mit der transgressiven Phase, die in der A. (A.) schwageri-Zone einsetzte, wur-
de die Erosion und Resedimentation gestoppt und es entwickelte sich im gesamten Untersu-
chungsgebiet erneut ein kalkiges System, das einer deutlichen eustatischen Steuerung unter-
lag. 
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Abstract 
The Sediments of the upper Paleocene to lower Eocene of the Galala-Plateaus (NE-Egypt) 
and parts of the coastal region of the western Sinai were investigated under microfacial and 
paleontological aspects focused the paleontology and palecology of the genus Alveolina as 
well as the value for facies interpretations. 
The biostratigraphic subdivision is based on the Alveolinid zonation of HOTTINGER (1960a, 
1974) with minor changes. An exception is the A. (A.) oblonga biozone, due to the fact that A. 
(A.) oblonga is synonymous with/4. (A.) cylindrata and the straticgraphic ränge Starts in the 
A. (A.) trempina-Biozone. The A. (A.) oblonga-Biozone is replaced by the A. (A.) schwageri-
Biozone, which will be introduced in this paper. 
The micofacial analysis results in the subdivision of the Sediments into five facies belts. The 
development and the distribution of these facies belts reflects the Sedimentation processes on a 
homoclinal carbonate ramp. 
24 alveolinid species were identified and described by using a Computer based image analysis 
System. Together with the microfacial results these data are the basis for the palecological 
investigations, focused on the value for facial analysis. The results show that is possible to 
subdivide the environment of the base of larger foraminifera associations already on the ge-
nus level. The Alveolina+Orbitolites association defines a sea meadow habitat, so that is eas-
ily possible to subdivide the facies zone of the low energy inner ramp into at least two habi-
tats. The lateral distribution of the different Alveolina species shows clearly different areas of 
water depths. Heavily flosculinisated species indicates low depths, elongated species higher 
depths. These distribution is interpreted as an adaption to different environments, a fact that 
clearly shows the value of larger foraminifera for facies interpretations. The distribution in the 
time is used, under consideration of the evolutionary development of the larger foraminifera 
and the microfacial results, for the reconstruction of sea-level changes. 
More or less similar processes are admitted for the development of intraspecific variations, 
which are also interpreted as an adaptive process. The lateral distribution of some species 
within determined environments seems to fit quite well in this assumption. On the other hand, 
other species show rather a time dependent distribution than a faciell dependent. For an eluci-
dation of this topic a higher data density than in this work is available is necessary. Despite 
this, it seems that the intraspecific Variation, provided that enough data are available, have a 
high value for the facies Interpretation similar to the distribution of the species of the genus 
Alveolina. Under regard of the relative short timespans that can be assumed for a Single bio-
zone, a possibility for a reconstruction of relative short termed environmental changes is 
given. 
The Sediments were deposited on a homoclinal ramp which was bordered by basins in the 
north and the south. The ramp show a shallow dip to the south and north, proceeding from a 
SW-NE running swell in the area of the North Galala. Three phases with different Controlling 
factors of the Sedimentation system can be recognized: 
• Phase E[ during A. (G.) primaeva/levis - A. (A.) ellipsoidalis - Zone 
Phase Ej is characterized by a predominantly carbonatic Sedimentation of the low energy in-
ner ramp and the nummulitic shoal facies in the North Galala and the northern border of the 
South Galala. At the southern border of the South Galala and in the area of Wadi Dakhl car-
bonate-marl-interstratifications of the middle and outer ramp are dominating. The Sedimenta-
tion was controlled by eustatic seal level changes. The prominent sea level lowstand within 
the A. (A.) cucumiformis - Zone is clearly detectable. No indications for tectonic movements 
of the submarine swell in the area of the North Galala were found. 
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• Phase T/E2 during A. (A.) moussoulensis - lower A. (A.) schwageri - Zone 
Within this phase a mixed carbonatic-siliciclastic system in the northern South Galala was 
established, whereas in the rest of the investigated area a predominantly carbonatic Sedimen-
tation continues. The mixed carbonatic siliciclastic system was decisively controlled by the 
tectonic movements of the Wadi Araba High. The resulting relative sea level changes super-
impose the eustatic signal in this area, which is detectable in the other areas. The Wadi Araba 
High formed a locally high which was bordered by a shallow marine facies comparable to the 
low energy inner ramp facies and the nummulitic shoal facies. On the northern border of the 
South Galala and in the area of Hamam Faraoun, a slope characterized by a high amount of 
sandstones and debris flows was formed. In the rest of the area, the morphology of the ramp 
shows only minor changes, as can be seen from the facies distribution, which was very similar 
to phase E,. 
• Phase E3 starting with the upper A. (A.) schwageri-Zone 
The generally regressive trend within phase T/E2 leads to a morphological equalisation of the 
Wadi Araba High. Erosion and resedimentation were stopped by the transgressive phase, 
which started in the A. (A.) schwageri - Zone. This established a second phase of a predomi-
nated carbonatic Sedimentation with a strong eustatic control in the whole area. 
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1 Einleitung 
1.1 Arbeitsgebiet 
Das Arbeitsgebiet umfaßt den im Be-
reich des nördlichen Golfes von Suez 
gelegenen Nord- und Südgalala sowie 
das Gebiet um Hamam Faraoun und 
des Wadi Sudr im Westen der Sinai-
Halbinsel. Die Galala-Gebirgszüge 
liegen in der nordöstlichen ägyptischen 
Wüste, ca. 180 km südöstlich von Kai-
ro (s. Abb. 1.1). 
Beide Galala-Gebirgszüge bilden fla-
che, hauptsächlich aus Kalken aufge-
baute, Plateaus mit steilen Flanken. 
Die Flanken sind von ausgedehnten 
Schuttfächern bedeckt. Zwischen bei-
den Plateaus liegt der Wadi Araba mit 
einer durchschnittlichen Breite von ca. 
40 km. 
Abbildung 1.1: Schematisierte geographische Übersicht des 
nördlichen Golfes von Suez 
1.2 Überblick über die regionale Geologie 
1.2.1 Paläozoikum 
Die den afro-nubischen Basementkomplex überlagernden paläozoischen Sedimente Nord-
ägyptens werden von klastischen Gesteinsserien, in die Karbonate eingeschaltet sind, gebildet. 
Die präkarbonen Serien sind nur lückenhaft aufgeschlossen. Für diese Serien wird ein 
flachmariner, küstennaher Ablagerungsraum mit deltaischen und fluviatilen Einschaltungen 
angenommen (KLITZSCH, 1990). Die paläogeographische Situation stellt sich dabei wie 
folgt dar: 
Nordägypten bildete ein flaches Schelfmeer, das durch eine oder mehrere transgressive Vor-
schübe aus nordwestlicher Richtung entstanden ist. Nach Südosten schloss sich ein Festlands-
gebiet an, welches den Kern des afro-nubischen Kratons darstellte (MORGAN, 1990). Dessen 
fluviatile Fazies verzahnte sich mit der flachmarinen Fazies im Nordwesten. 
Die Serien des Karbons, die zum überwiegenden Teil aus küstennahen und fluviatilen klasti-
schen Serien bestehen, stellen die ältesten weit verbreiteten und gut untersuchten Sedimente 
dar. Neben diesen klastischen Serien treten aber auch vollmarine Karbonate sowie Tillite auf. 
Der Grund für diese Differenzierung ist in der tektonischen Phase im oberen Karbon (Namur 
1 
Einleitung 
o. Westfal) zu sehen. Während dieser Phase wurden weite Teile Zentral- und Südägyptens 
herausgehoben. In höheren Lagen entwickelten sich, bedingt durch die niedrige südliche Pa-
läobreite, Gletscher. Auch kehrte sich die bisher nördliche Abflußrichtung in eine südliche um 
(KLITZSCH, 1990). 
Folgende Mechanismen steuerten die Bildung dieser betont klastischen Sedimentation 
(MORGAN, 1990): 
- Die Erosion des Pan Afrikanischen Gebirges. 
- Epirogenetische und strukturelle interkratonale Bewegungen. 
- Die niedrige südliche Paläobreite. 
- Der hohe relative Meeresspiegel im späten Kambrium und frühem Ordovizium. 
Diese grob dargestellte Konstellation blieb bis zum Ende des Paläozoikums stabil. 
Abgesehen von der tektonischen Phase im oberen Karbon, die wahrscheinlich mit der herzy-
nischen Orogenese im Zusammenhang steht, ist das Paläozoikum Ägyptens eine Zeit der re-
lativen tektonischen Ruhe. 
Alf *N 
1.2.2 Mesozoikum 
Die Unterscheidung des ägyptischen Schelfberei-
ches in einen „stable shelf und einen „unstable 
shelf' (SAID, 1962) wird ab dem Mesozoikum 
deutlich. Die Sedimentation auf dem „stable 
shelf, dem Gebiet im Süden und Südwesten 
Ägyptens (s. Abb. 1.2), unterliegt den Bedingun-
gen auf einem tektonisch stabilen Kraton und 
wird im wesentlichen von eustatischen Meeres-
spiegelschwankungen beeinflußt. Das Gebiet des 
„unstable shelf, das die nördlichen Gebiete 
Ägyptens umfaßt, wird strukturell von den wäh-
rend der Öffnung der Neotethys angelegten Halb-
gräben geprägt (s. Kap. 1.4). Die Sedimentation 
in diesem Gebiet wird stark von den Plattenbe-
wegungen im Bereich der Tethys beeinflußt. 
• „unstable shelf 
Die im Paläozoikum vorherrschende klastische 
Sedimentation setzte sich im Mesozoikum zu-
nächst fort. Die Sedimentation der triassischen 
Serien wurde durch regressive Zyklen gesteuert, 
die zur Ausbildung einer Gezeitenflächen - Delta 
- Fazies im südlichen Bereich Nordägyptens führte. Diese Fazies verzahnt sich mit flachmari-
nen Ablagerungen, die im Nordsinai aufgeschlossen sind. 
Jurassische Sedimente sind im Nordsinai am mächtigsten entwickelt und bestehen aus 
flachmarinen Schelfablagerungen sowie überwiegend klastischen Sedimenten eines Gezeiten-
flächenbereiches mit deltaischen Einflüßen. Transgressionen im Bajoc und Bathon führten 
zum Übergreifen der Schelfsedimentation in südwestliche Richtung. Die Ausbildung dieses 
Abbildung 1.2: Lage des „unstable" und „stable 
shelf in Ägypten. Das Arbeitsgebiet liegt im 
südlichen Bereich des „unstable shelf (n. 
MESHREF, 1990). 
Einleitung 
ENE - WSW verlaufenden Sedimentationsbeckens scheint in Verbindung mit sinistralen Be-
wegungen der afrikanischen Platte zu stehen (KERDANY & CHERIF, 1990). 
Die Sedimente der Kreide sind an der Basis überwiegend terrestisch oder deltaisch entwickelt, 
nur im Nord-Sinai ist eine flachmarine Fazies, die weiter in Richtung Norden in eine Becken-
fazies übergeht, entwickelt. Während mehrerer transgressiver Vorstöße im späten Apt und im 
Cenoman/unt.Turon drangen die flachmarinen Sedimente nach Süden vor. Starke Regressio-
nen, die im südlichen Teil zur Bildung von Sandsteinen führten, sind im mittleren Turon und 
an der Santon/Campan-Grenze zu beobachten. Der transgressive Trend ab dem höheren Un-
ter-Campan führte schließlich zur Bildung einer Chalk-Fazies, die sich über weite Teile Nord-
ägyptens erstreckte. Diese Meeresspiegelschwankungen wurden in der älteren Kreide durch 
eustatische Einflüsse gesteuert (SAID, 1990). Im späteren Verlauf zeigen diese Merkmale 
eine deutliche Überprägung durch regionaltektonische Einflüsse. Diese sind auf die Bildung 
des „Syrian-Arc-Systems" zurückzuführen, das wiederum im engen Zusammenhang mit der 
Schließung der Neotethys steht (vergl. Kap. 1.4). 
• „stable shelf' 
Das Gebiet des „stable shelf umfaßt den Süden Ägyptens bzw. die benachbarten Gebiete des 
Afro-Nubischen Kratons. Während die nördlichen Gebiete Ägyptens (s. Abb. 1.2) noch von 
den tektonischen Prozessen im Gebiet des „unstable shelf beeinflußt werden, sind in den 
südlichen Gebieten nur geringe tektonische Einflüsse zu beobachten, die auf die Wiederbele-
bung bereits existierender Störungszonen zurückzuführen sind (HENDRIKS et al., 1987). 
Die Schichtenfolgen setzt im oberen Jura mit kontinental geprägten Sedimenten ein. Die kre-
tazischen marinen Ablagerungen zeigen bis in das Campan ebenfalls eine starke kontinentale 
Beeinflussung in Form von marin-alluvialen bzw. marin-fluviatilen Wechsellagerungen 
(vergl. SAID, 1990). Mit der Transgression im Campan bildeten sich bis in das Maastricht 
zunehmend stärker marine Ablagerungsbedingungen aus. 
Die Ablagerung der mesozoischen Serien erfolgte in zwei intrakratonalen Becken, dem Dak-
hla-Becken im Bereich der heutigen Dakhla-Oase und dem Ober-Nil-Becken im Bereich von 
Assiut (zur Lage vergl. Abb. 1.3), die sich während der Kreide sukzessiv bildeten 
(HENDRIKS et al., 1987). Beide werden durch Schwellenregionen voneinander getrennt 
(KERDANY & CHERIF, 1990). 
1.2.3 Kanäozoikum 
1.2.3.1 Paleozän 
Die paleozänen Schichten überlagern die kretazischen mit einem deutlichen Hiatus, der in 
verschiedenen Gebieten unterschiedlich große Zeitabschnitte umfaßt. 
Im Gebiet des „stable shelf sind vorwiegend pelitische Sedimente mit karbonatischen Ein-
schaltungen entwickelt (Dakhla-Formation). Die älteren Teile dieser Formation gehen in den 
Gebieten des „unstable shelf in kreidige Sedimente (Sudr-Formation in der östlichen Wüste 
und dem Sinai, Khoman-Formation in der westlichen Wüste) über. Die jüngeren Teile der 
Dakhla-Formation verzahnen sich lateral mit den Tonsteinen der Esna-Formation. Die Dak-
hla-Formation wird durch die stärker kalkig entwickelte Tarawan-Formation überlagert. Einen 
größeren karbonatischen Einfluß zeigt das Paleozän in der westlichen Wüste westlich von 
Farafra (Ain-Dalla-Formation) und in Südägypten (Kurkur-Formation). 
Einleitung 
Das Sedimentationsgeschehen auf dem „stable shelf wurde im wesentlichen von eustatischen 
Prozessen gesteuert. Die im unteren Paleozän einsetzende Transgression schob die marinen 
Ablagerungen bis in den Norden des heutigen Sudans vor. Die stärkste Transgression erfolgte 
allerdings erst im oberen Paleozän. Die weitere Entwicklung ist dann von einem durchweg 
regressiven Trend gekennzeichnet. 
Komplizierter gestaltet sich die Situation im Bereiche des „unstable shelf. Neben den globa-
len Meeresspiegelschwankungen wurde das Sedimentationsgeschehen von lokalen tektoni-
schen Einflüssen mitbestimmt. Die oberkretazische bis frühtertiäre tektonische Phase, die zur 
Auffaltung des „Syrian Are" führte, erzeugte dadurch auch ein deutliches Paläorelief. 
1.2.3.2 Eozän 
Der generelle regressive 
Trend setzte sich im Eozän 
fort. Die Küstenlinie zog 
sich nach Norden zurück 
und erreichte im mittleren 
Eozän die Breite von Minia. 
Dementsprechend zeigen die 
hauptsächlich das Eozän 
aufbauenden Sedimente der 
Thebes-Gruppe Ablage-
rungsbedingungen in einem 
kontinuierlich flacher wer-
denden Becken an 
(SNAVELY et al., 1979, 
SAID, 1990). 
Im Bereich des „stable 
shelf sind die Sediment-
mächtigkeiten des Eozäns 
gering. Mächtigkeiten von 
mehr als 500 m sind nur in 
dem Fayum-Bir Gindali-, 
dem Assiut-Sohag- und dem £^7A Becken (Tiefe >500m) 
A h n 7 p n p i m a . R p r , l , p n f=»nt_ ^ - O ^ Abu Zeneima-Becken ent 
wickelt (s. Abb. 1.3). 
Hoch- bzw. Erosions-
gebiete 
Abbildung 1.3: Paläogeographische Karte des Unter-Eozäns (n. SAID, 
1990). Das graue Rechteck markiert das Untersuchungsgebiet. Im Bereich des "unstable 
shelf wurde die Sedimenta-
tion, neben den eustatischen Meeresspiegelschwankungen, von der im Zuge der oberkretazi-
schen Tektonik entstandenen Becken-Konfiguration beeinflußt. Diese langgestreckten Becken 
verliefen in SW-NE- Richtung und wurden durch Festlandsgebiete und, vor allem im nördli-
chen Bereich, submarine Schwellen begrenzt (SALEM, 1976). Die Beckengebiete waren 
überwiegend flach mit Wassertiefen um 100 m. Während im Unter- und Mitteleozän eine kar-
bonatbetonte Sedimentation vorherrschte, ist das Obereozän in einer deltaisch beeinflußten 
Fazies entwickelt (SALEM, 1976). 
Einleitung 
1.2.3.3 Posteozäne Schichten (Oligozän - Pliozän) 
Im Oligozän war der gesamte „stable shelf' und weite leite des „unstable shelf trocken ge-
fallen. Überliefert sind hauptsächlich fluviatile Ablagerungen, die im Norden des heutigen 
Ägyptens in eine Schelffazies übergehen. Lakustrine Sedimente im Bereich des heutigen Gol-
fes von Suez zeigen erste Grabenbildungen an (SAID, 1990). 
Die Sedimentation im Miozän war geprägt von intensiven tektonischen Bewegungen, die im 
Zusammenhang mit der Öffnung des Roten Meeres standen. Dementsprechend zeigen die 
miozänen Sedimente eine große Faziesvariabilität und zahlreiche Diskordanzflächen. 
Im Untermiozän überwiegen im Nordwesten und Südosten fluviatil beeinflußte Schelfsedi-
mente, während sich im Bereich des Golfes von Suez nach der Transgression im Burdigalien 
eine Verbindung zum mediterranen Becken und damit bathyale Bedingungen einstellten. Im 
Mittel- und Obermiozän setzte sich die Schelfsedimentation mit einem schwächer werdenden 
fluviatilen Einfluß im Nordwesten fort. Im Golf von Suez erfolgte eine Umstellung auf eine 
evaporitische Sedimentation. Am Ende des Miozäns wurde durch das Trockenfallen des medi-
terranen Beckens die marine Sedimentation beendet und eine erosive Phase eingeleitet. 
Der Beginn des Pliozäns ist gekennzeichnet durch die erneute Flutung des mediterranen Bek-
kens und einer fortschreitenden Überflutung der heutigen nordägyptischen Küste und des 
Niltales. Im Golf von Suez entstand nach der Trennung vom mediterranen Becken eine Ver-
bindung zum Indischen Ozean. Durch die fortschreitende Regression im Oberpliozän wurde 
die marin beeinflußte unterpliozäne Sedimentation durch fluviatile Sedimente abgelöst. 
1.3 Oberpaleozäne und untereozäne Formationen 
Der Zeitraum der untersuchten Schichtenfolge im Nord- und Südgalala umfaßt das Oberpa-
leozän (A. (G.) primaeva IA. (G.) levis-Zone) bis zum obersten Untereozän (A. (A.) violae -
Zone). Im folgenden werden die im Untersuchungsgebiet auftretenden Formationen beschrie-
ben. Um einen Überblick über die regionale Entwicklung zu ermöglichen, werden auch die 
zeitäquivalenten Formationen aus anderen Teilen Ägyptens beschrieben. 
1.3.1 Oberpaleozän 
• Esna-Formation 
Die Esna-Formation wurde von SAID (1960) an der Typlokalität Gebel Oweina bei Esna auf-
gestellt. Sie besteht dort aus 104 m mächtigen grünen Tonsteinen und Mergeln mit zum Han-
genden hin zunehmenden karbonatischen Einschaltungen. 
Die stratigraphische Reichweite umfaßt das obere Oberpaleozän bis Untereozän. Im unteren 
Teil wurde die Morozovella velascoensis -, im oberen Teil die Morozovella formosa - Zone 
nachgewiesen (HERMINA & LINDENBERG, 1989). Im Liegenden wird sie durch die Tara-
wan-Formation, im Hangenden durch die Formationen der Thebes-Gruppe begrenzt. 
Die geographische Verbreitung umfaßt die südliche westliche Wüste, das Niltal, den Sinai 
und die östliche Wüste. In der südlichen westlichen Wüste und in Farafra ist ein gradueller 
Übergang in eine karbonatische Fazies (Garra- bzw. Ain Dalla-Formation) zu beobachten. Im 
Untersuchungsgebiet wird die Esna-Formation durch 16 m mächtige Tonmergel in einem 
Profil am Nordrand des Nordgalalas (Wadi Nooz) repräsentiert. Im Bereich des Wadi Dakhls 
im Süden des Gebietes werden 25 m mächtige grüne Tonsteine von KULBROK (1996) als 
Esna-Formation beschrieben. 
Einleitung 
1.3.2 Untereozän - Thebes-Gruppe 
Die Thebes-Gruppe wurde von HERMINA & LINDENBERG (1989) eingeführt und umfaßt 
die untereozänen, hauptsächlich karbonatischen Formationen. Sie entspricht der von ZITTEL 
(1883) eingeführten libyschen Stufe und der Thebes-Formation (SAID, 1960, 1990, SNAVE-
LY et al., 1979). Im einzelnen umfaßt diese Gruppe nach der Gliederung von HERMINA & 
LINDENBERG (1989) folgende Formationen: 
- Die Farafra-, El Rufuf-, Drunka- Serai- und Dungul-Formation in den Gebieten südlich 
von Minia. 
- Die Abu Rimth-Formation im Süd-Galala. 
- Die Egma-Formation im Sinai. 
Die von ABDALLAH et al. (1971) erstmals verwendete und von KUSS & LEPPIG (1989) 
neudefinierte Southern Galala-Formation wird in dieser Arbeit ebenfalls in die Thebes-
Gruppe gestellt. Für diese Zuordnung spricht die stratigraphische Reichweite (A. (G.) levis -
bis A. (A.) dainellii - Zone) die in weiten Teilen mit denen der von HERMINA & LINDEN-
BERG (1989) in diese Gruppe gestellten Formationen übereinstimmt. 
Im Untersuchungsgebiet wurden die Abu Rimth-Formation, die Southern Galala-Formation 
und die Serai-Formation nachgewiesen. Die Southern Galala-Formation macht den Hauptan-
teil der Ablagerungen aus und ist auch lateral am weitesten verbreitet. Sie wird im Südgalala 
von der Serai-Formation überlagert, während sie im Nordgalala den Top bildet. Die Abu 
Rimth-Formation hat eine untergeordnete Bedeutung, sie ist nur im südlich des Südgalalas 
gelegenen Wadi Dakhl aufgeschlossen. 
Alle weiteren Formationen sind nicht aufgeschlossen, sie werden dennoch kurz beschrieben, 
um die laterale fazielle Entwicklung der Thebes-Gruppe zu veranschaulichen. 
• Southern Galala Formation 
Der Formationsname wurde von ABDALLAH et al. (1971) für die untereozänen Kalke und 
sandigen Dolomite am Gebel Thelmet eingeführt. Das Alter wurde mit Untereozän angege-
ben. KUSS & LEPPIG (1989) haben nachgewiesen, daß die vorkommenden Alveolinen ein 
oberpaleozänes bis untereozänes Alter (Thanet-Ilerd) belegen und diese Formation neudefi-
niert. Im folgenden wird die Formationsdefinition nach KUSS & LEPPIG (1989) verwandt. 
Als Referenzgebiet wird das Gebiet zwischen 29° E und 30° E angegeben. In der N-S Erstrek-
kung umfaßt es den Gebel Ataqua und den Nord- und Südgalala in der östlichen Wüste sowie 
das Gebiet zwischen Wadi Sudr und Hamam Faraoun auf dem Sinai. Das Referenzprofil liegt 
6 km W des Klosters St. Anthony, seine Mächtigkeit beträgt 250 m. 
Die Southern Galala-Formation besteht aus massiven sandigen Kalken, Kalken und Sandstei-
nen, die oft konglomeratisch ausgebildet sind. In diese Serien sind Debris Flows eingeschal-
tet. Als Ablagerungsraum wird eine in südliche Richtung einfallende Karbonatrampe ange-
nommen. Die flachsten Gebiete liegen dabei in der Umgebung von Suez. Die liegende Be-
grenzung bildet das Turon im Nordgalala und die St. Anthony-Formation (Unter - bis Mittel-
mastricht, KUSS, 1986) im Südgalala. Die hangende Begrenzung wird im Nordgalala durch 
Sandsteine und gipsführende „red beds" gebildet. Im Südgalala folgt auf die Southern Galala-
Formation die Serai-Formation (Thebes-Formation in KUSS & LEPPIG, 1989), diese Grenze 
zwischen beiden Formationen ist graduell und diachron. 
Einleitung 
Als Ablagerungszeitraum wird von KUSS & LEPPIG (1989) die A. (G.) levis bis A. (A.) dai-
nellii - Zone angegeben. 
Der Hauptanteil der Sedimente im Südgalala wird der Southern Galala-Formation zugeordnet. 
Die Profile Wadi Ashkar, Wadi Mirafund St.Paul werden zum überwiegenden Teil aus Ab-
folgen von Kalken, sandigen Kalken und Sandsteinen aufgebaut (vergl. Kap. 2 sowie Anlage 
C). Im Wadi Miraf sind in einzelnen Horizonten Slumpingstrukturen enthalten, die auch in 
anderen Profilen der Southern Galala-Formation beobachtet wurden (KUSS pers. comm, 
KUSS & LEPPIG, 1989, flg. 2 und 3). 
Im Profil Camp am Südrand des Nordgalalas ist nur im unteren Teil ein siliziklastischer Ein-
fluß zu beobachten, im oberen Teil überwiegen gutgebankte Dolomite. Eine Möglichkeit ist 
die Einordnung des unteren Bereiches in die Southern Galala-Formation, allerdings entspricht 
der obere Bereich nicht der Serai-Fomation. Da zum Hangenden der Southern Galala-Format-
ion ein regressiver Trend deutlich wird (KUSS & LEPPIG, 1989) der sich im Profil Camp 
widerspiegelt, wird das gesamte Profil als zur Southern Galala-Formation gehörig interpre-
tiert. Die ursprüngliche Definition der Lithologie wird daher in dieser Arbeit um dünn- bis 
mittelbankige, hell- bis dunkelgraue Dolomite mit einem geringen Quarzanteil erweitert. 
Entsprechend werden die im Profil Wadi Nooz am Nordrand des Norgalalas aufgeschlossenen 
dünnbankigen Dolomite oberhalb der Tonmergel (Esna-Formation) und unterhalb der flintfüh-
renden Kalke (Serai-Formation) als Southern Galala-Formation interpretiert. 
• Serai-Formation 
Die Serai-Formation wurde zuerst von BARON & HUME (1902) als Serai-Kalk beschrieben 
und von HERMINA & LINDENBERG (1989) neudefiniert. Die Typlokalität liegt am Gebel 
Serai, südlich vom Wadi Quena. Diese Formation ist synonym mit dem unteren und mittleren 
Member der Thebes-Formation von SAID (1960) und dem unteren Member der Thebes-
Formation von SNAVELY et al. (1979). 
Sie besteht aus dünnbankigen, mikritischen, kreidigen Kalken mit Flinteinschaltungen. Zum 
Hangenden hin gehen diese Kalke in massive bioturbate Kalke über. Die liegende Begrenzung 
am Gebel Serai wird durch die Esna-Formation gebildet. 
HERMINA & LINDENBERG (1989) geben für diese Formation aufgrund des Auftretens von 
Nummulites deserti und Operculina lybica ein untereozänes Alter an. Das Auftreten von 
Nummulites deserti und Operculina ornata HOTTINGER (= Operculina lybica, vergl. 
HOTTINGER, 1977a) korreliert mit der A (A.) cucumiformis-Zone. 
Die Serai-Formation besitzt eine große geographische Verbreitung zwischen dem Niltal, der 
Kharga Oase, Wadi Qena und der Qiseir-Safaga-Region. Im Untersuchungsgebiet treten 
dünnbankige, flintführende Kalke im Südgalala (Profil Wadi Miraf und St. Paul) und im Wadi 
Dakhl auf. Sie überlagern hier diachron die sandig-karbonatische Southern Galala-Formation. 
An der Westküste des Sinai tritt die Serai-Formation in den hangenden Bereichen der Profile 
von Hamam Faraoun auf. Hier überlagern sie Kalk-Mergel- und Dolomit-Mergel-Wechsel-
folgen, in die mehrere Debris Flows eingeschaltet sind. 
• Abu Rimth Formation 
Die Erstbeschreibung erfolgte durch PHILOBBOS, LINDENBERG & SCHMITZ in HER-
MINA & LINDENBERG (1989). Die Typlokalität liegt im Wadi Abu Rimth. Diese Forma-
tion ist synonym mit der Thebes-Formation von SAID (1960) und BÄNDEL & KUSS (1987). 
Einleitung 
Die Abu Rimth-Formation besteht aus offenmarinen gut gebankten Kalken und Mergeln in 
die dünne Turbiditlagen sowie Olistostrom-Lagen eingeschaltet sind. Diese Lagen enthalten 
flachmarine Kalke mit häufigen Großforaminiferen. Die Sedimente zeigen deutliche submari-
ne Rutschungsstrukturen („Slumping-structures"). 
Die gebankten autothonen Kalke sind aufgrund ihrer Fossilarmut schwer stratigraphisch ein-
zuordnen. Die allochtonen Klasten belegen ein oberpaleozänes bis untereozänes Alter (A. (G.) 
primaeva- A. (A.) oblonga-Zone bzw. A. (A.) schwageri-Zone). 
Die geographische Verbreitung beschränkt sich nach HERMINA & LINDENBERG (1989) 
auf den Süd-Galala. 
Sedimente mit deutlichen Rutschungsstrukturen treten im Liegenden des Profiles Wadi Miraf 
und in den Profilen von St. Paul auf. Im Wadi Miraf werden sie von sandigen Kalk-Mergel-
Wechselfolgen und Dolomiten überlagert, die als Sedimente der Southern Galala-Formation 
interpretiert werden. In den Profilen von St. Paul treten Rutschungsstrukturen in allen Berei-
chen auf und sind in den meisten Fällen in Kalk-Mergel-Wechselfolgen zu beobachten. Über-
lagert werden diese von der Serai-Formation Die auftretenden authochthonen Kalke werden 
als Debris Flows oder „Knödelbrekzien" interpretiert (KUSS & LEPPIG, 1989). Eine Zuord-
nung dieser Abfolgen in die Abu Rimth-Formation erscheint daher als unsicher; der starke 
siliziklastische Einfluß und das häufige Auftreten von dolomitisierten Kalken spricht für eine 
Einstufung in die Southern Galala-Formation. 
Das südwestlich von St. Paul gelegene Profil Abu Rimth hingegen entspricht in der gesamten 
lithologischen Ausbildung der Abu Rimth -Formation. 
Folgende Formationen wurden im Untersuchungsgebiet nicht nachgewiesen, werden aber, wie 
bereits erwähnt, kurz beschrieben um die laterale fazielle Entwicklung im Untereozän zu ver-
deutlichen. 
Ägypten 
• El Rufuf-Formation 
Die Erstbeschreibung erfolgte 
durch PHILOBBOS, LINDEN-
BERG & SCHMITZ in HER-
MINA & LINDENBERG (1989) 
an der Typlokalität Naqb el Ru-
fuf NE von Kharga (s. Abb. 1.4). 
Diese Formation ist synonym 
mit dem unteren und mittleren 
Member der Thebes-Formation 
von SAID (1960) und der The-
bes-Formation von LUGER 
(1985). 
Die Lithologie umfaßt gutge-
bankte Plattformkalke sowohl in 
lagunärer wie auch offen-mariner 
Faziesausbildung. In den unteren 
Teilen sind Nummuliten 
(Nummulites cf. subramondi und 
Nummulites burdigalensis) und 
Operculinen häufig vertreten. 
Darüber folgen Austern-, Alveolinen- und Echinodermen-Kalke. Die Mächtigkeit schwankt 
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Abbildung 1.4: Geographische Übersicht über Ägypten. 
Einleitung 
zwischen 100 und 150 m. Der siliziklastische Anteil ist gering. Der Top wird durch eine si-
likatische Bank markiert (HERMINA & LINDENBERG, 1989). 
Die El Rufuf -Formation wird im Liegenden von der Esna- und im Hangenden von der 
Drunka-Formation begrenzt. Das Alter wird mit Untereozän angegeben (HERMINA & LIN-
DENBERG, 1989). Planktonische Foraminiferen belegen die Morozovella subbotina und Mo-
rozovella lensiformis-Zont, das Auftreten von N. burdigalensis die N. planatus-Zonc 
(SCHAUB, 1981). Korreliert mit der Alveolinen-Zonation entspricht dies dem Zeitraum von 
der A. (A.) corbarica- bis zur A. (A.) oblonga-Zone (CAVELIER & POMEROL, 1986). 
Die El Rufuf -Formation bildet den westlichen Teil des Kharga-Plateaus und erstreckt sich 
nordwärts bis in den Bereich zwischen Assiut (s. Abb. 1.4) und dem westlich von Assiut gele-
genen Farafra. 
• Farafra-Formation 
Der Erstbeschreiber dieser Formation ist SAID (1960). Die Typlokalität ist El Quss Abu Said 
in der Farafra Oase westlich von Assiut. 
Die Formation besteht aus dickgebankten, im unteren Teil tonigen Kalken mit lokal knolligen 
Schichtflächen. An Fossilien treten Alveolinen (A.(A.) decipiens), Nummuliten und Kalkalgen 
auf. Als Bildungsbereich wird der innere Schelf angenommen. 
Als Bildungszeitraum geben HERMINA & LINDENBERG (1989) das frühe Untereozän an. 
A. (A.) decipiens belegt den Zeitraum von der obersten^. (A.) ellipsoidalis- bis zur A. (A.) 
corbarica-Zone (HOTTINGER, 1974). Dies entspricht nach CAVELIER & POMEROL 
(1986) dem unteren Ypres bzw. Herd. Im Liegenden wird die Farafra-Formation von der Es-
na-Formation begrenzt. 
SAID (1990) schließt in diese Formation die Alveolinenkalke des Nord- und Südgalalas ein, 
für die er einen Zeitabschnitt A. (G.) primaeva bis untere A. (A.) pasticillata-Zone (= A. (A.) 
ellipsoidalis-Zone) angibt. Dieser Interpretation wird aufgrund der deutlichen stratigraphi-
schen und lithologischen Differenz (vergl. Southern Galala -Formation) in dieser Arbeit nicht 
gefolgt. 
Die geographische Verbreitung umfaßt das Gebiet der Oase von Farafra und den nördlichen 
Teil des Kharga-Plateaus. Im Nord- und Südgalala wurde die Farafra-Formation (s. o.) nicht 
nachgewiesen. 
• Dungul-Formation 
Diese Formation wurde von ISSAWI (1969) aus dem Wadi Dungul beschrieben. 
Die Dungul-Formation besteht im Liegenden aus Tonstein-Kalk-Wechselfolgen und im Han-
genden aus Nummuliten-Kalken mit Flintknollen am Top. Die Karbonate werden als Ablage-
rungen einer flachen Plattform interpretiert. Die Dungul-Formation überlagert die Garra-
Formation. Der Top der Dungul-Formation wird von einer Erosionsfläche gebildet. 
HERMINA & LINDENBERG (1989) geben ein untereozänes Alter an. Für die stratigraphi-
sche Einstufung wichtige Fossilien sind Nummulites deserti (A. (A.) cucumiformis-Zone) und 
Nummulites irregularis (A. (A.) dainellii-Zone). 
Die Dungul-Formation ist im Gebiet südlich von Kharga aufgeschlossen. Eine der Dungul-
Formation entsprechende lithologische Abfolge konnte im Untersuchungsgebiet nicht nach-
gewiesen werden. 
Einleitung 
• Drunka-Formation 
Diese Formation wurde von EL NAGGAR (1970) aufgestellt und von MANSOUR & 
PHILLOBBOS (1983) neudefiniert. Die Typlokalität ist der Gebel Drunka, südlich von As-
siut. Die geographische Verbreitung umfaßt das Niltal zwischen Sohag im Süden und Assiut 
im Norden. 
Die Formation wird aus küstennahen biogenen und bioklastischen Plattformkalken gebildet. 
Sie sind mittel- bis dickbankig mit großen Flintkonkretionen im Topbereich (HERMINA & 
LINDENBERG, 1989). Auch diese Formation zeigt eine Zweiteilung. Nach SAID (1990) 
besteht diese Formation im liegenden Bereich aus massiven, fossillarmen Kalken und im 
Hangenden Teil aus welligen Nummuliten- und Alveolinen-führenden Kalken. 
Die Formation überlagert oder verzahnt sich mit der Serai-Formation. Im Hangenden folgt die 
mitteleozäne Minia-Formation, auf die im Rahmen dieses Kapitels jedoch nicht näher einge-
gangen wird. 
HERMINA & LINDENBERG (1989) geben für diese Formation Ober-Ypres als Alter an. An 
biostratigraphisch bedeutsamen Fossilien treten Nummulites praecursor und A. (A.) cf. subpy-
renaica auf. Dies entspricht der A (A.) moussoulensis-Zone (SCHAUB 1981, HOTTINGER 
1974). 
1.4 Tektonischer Rahmen 
Die tektonische Entwicklung des untersuchten Ablagerungsraumes wurde im wesentlichen 
von drei Aktivitätsphasen bestimmt. 
• Oberes Proterozoikum bis unteres Paläozoikum 
In dieser Phase wurde der Basement-Komplex Ägyptens gebildet. Die Entwicklung begann 
mit der Entstehung des Nil Kratones (GASS, 1982) im Archaikum. Die Lage entspricht dem 
heutigen SW-Ägypten, die Ausdehnung ist jedoch unbekannt (MORGAN, 1990). An diesen 
Kraton akkredierten im späten Präkambrium Inselbögen, die den heutigen Basement-Komplex 
ausmachen. 
Die im Basement-Komplex angelegten strukturellen Schwächezonen beeinflußten die weitere 
tektonische Entwicklung, wie die Anlage und Orientierung des frühmesozoischen Riftsyste-
mes und die tertiäre Bildung des Roten Meeres zeigt (NEEV, 1977, KEELEY, 1994). Von 
besonderer Bedeutung ist hierbei das Transafrikanische Lineament („Pelusium Line" n. 
NEEV, 1977). welches ein transkontinentales Blattverschiebungssystem darstellt, das minde-
stens seit dem Mittel-Kambrium bis heute phasenweise aktiv war bzw. ist. Der Bewegungs-
sinn sowie transpressive bzw. transtensive Phasen änderten sich dabei im Laufe der Zeit. Der 
Grund hierfür liegt in großtektonischen Vorgängen wie z. B. der Öffnung des Atlantiks oder 
der Kollision Afrikas mit Eurasien (s. Abb. 1.5). 
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• Mesozoikum-Altertiär 
Das tektonische Geschehen im Mesozoikum 
wurde im wesentlichen durch die Öffnung und 
Schließung der Neotethys beeinflußt (PATTON 
etal., 1994). 
Die Öffnung der Neotethys begann mit einer 
obertriassischen bis unterjurassischen Rifting-
phase, in dessen Verlauf sich ein Türkisch-
Apulisches Terran von Nordostafrika ablöste 
und nach Norden driftete. Das Riftsystem ent-
wickelte sich im Laufe der Zeit von seiner heu-
tigen östlichen Begrenzung an der israelischen 
Mittelmeerküste nach Westen (SENGÖR & 
YILMAZ, 1981). » r " ' 
Abbildung 1.5: Bewegungen der afrikanischen Platte 
relativ zur eurasischen während des Mesozoikums 
und frühen Känozoikums (n. MESHREF, 1990). 
Im Verlauf des Riftings entwickelten sich an 
der heutigen Nordostküste Ägyptens ENE-
verlaufende Halbgräben, die während der 
Schließung der Neotethys invertiert wurden. 
Diese Halbgräben bilden zugleich das strukturelle Inventar des „unstable shelfes". Im Bereich 
des Transafrikanischen Lineaments entstanden während dieser Riftingperiode durch Aus-
gleichsbewegungen kleinere 
Becken (KEELEY, 1994) 
Ihre größte Ausdehnung erreich-
te die Neotethys in der Unter-
kreide (PATTON et al., 1994), 
ab der Oberkreide erfolgte die 
Schließung, die bis in das untere 
Eozän andauerte. 
Die Schließung der Neotethys 
wurde mit der beginnenden 
Kollision von Afrika und Eura-
sien eingeleitet (s. Abb. 1.5). 
Von besonderer Bedeutung ist 
hierbei die Kollision der arabi-
schen Platte mit der Türkisch-
Iranischen Platte (s. Abb. 1.6), 
die als Auslöser für die Bildung 
des Syrian Are Systems angese-
hen werden kann. Die kompres-
siven Kräfte bewirkten die In-
version und Auffaltung der wäh-
rend der Rifting-Phase angeleg-
ten intrakontinentalen Halbgrä-
ben zu NE-SW verlaufenden 
Antiklinalstrukturen. 
Black Sea 
SU
*AS,A 
- 4 
*s 
>U7£ •-/ 
Turkish arid 
Iräniari 
" 'lateau 
"ÄSnTGE 
AFRICAN 
PLATE 
Red Sea 
Rift 
Abbildung 1.6: Rezente Plattenkonfiguration und Lage der tektonischen 
Strukturen. Die Pfeile geben die Bewegungsrichtungen der Platten an 
(n. SEBERetal., 1997) 
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Für die Plattenkollision und damit den Beginn der Faltungen im Syrian Are System wird ein 
oberkretazisches Alter angenommen (SENGÖR & YILMAZ, 1981). Die Schließung der 
Neotethys erfolgte durch die Kollision der kontinentalen Krustenblöcke entlang der Bitlis-
und Zagros-Suturen (s. Abb. 1.6). Wann diese einsetzte wird noch diskutiert, SEARLE (1994) 
nimmt einen Zeitraum vom mittleren Eozän bis zum unteren Miozän an. Von einer bereits in 
der Oberkreide erfolgten Schließung gehen KARIG & KOZLU (1990) aus. 
Die Konvergenz beider Platten ist bis heute noch nicht abgeschlossen, wie die seismische Ak-
tivität im Bereich der Zagros-Sutur belegt (CHAIMOV et al. 1993). 
Während der allgemeine zeitliche Ablauf der Kollision in den Grundzügen geklärt ist, wird 
der genaue zeitliche Ablauf der Faltungen im Syrian Are noch diskutiert. 
MOUSTAFA & KHALIL (1995) nehmen zwei Phasen kompressiver Einengung und damit 
eine zweiphasige Entstehung des Syrian-Arc-Systems an. Die erste Phase im Turon führte zur 
Anlage von Antiklinalstrukturen im Gebiet von Abu Roash (SW von Kairo) und in der nördli-
chen Negev. Die zweite Phase beginnt im oberen Paleozän und setzt sich bis in das untere 
Eozän fort (PATTON et al., 1994). Als Argument führen MOUSTAFA & KHALIL (1995) 
die diskordante Lagerung von mittel-eozänen über senonischen Schichten an (vergl. 
„Tektonische Situation im Untersuchungsgebiet" ). 
KERDANY & CHERIF (1990) interpretieren die Schelffaziesdifferentiation im Turon des 
Sinai zwar als den Beginn der tektonischen Aktivitäten, nehmen allerdings für den Beginn der 
Hebung von Teilen des Nordsinais Oberconiac an. Diesen Zeitraum gibt SAID (1990) auch 
für die Anlage verschiedener Strukturen (z. B. Suez-Kairo-Kattaniya-Hochgebiet und Quatta-
ra-Rücken) an. Im Gegensatz zu MOUSTAFA & KHALIL (1995) gehen beide Autoren von 
einer deutlichen tektonischen Aktivität erst ab dem Oberconiac aus. 
• Posteozäne Tektonik 
Das posteozäne tektonische Geschehen wird von der oberoligozänen bis untermiozänen Öff-
nung des Roten Meeres bestimmt. 
Die Öffnung des Roten Meeres erfolgte wahrscheinlich durch aktives Rifting (MORGAN, 
1990). Dabei rotierte die Arabische Platte im Uhrzeigersinn relativ zur Afrikanischen Platte 
mit einem Rotationspol im südlichen Zentralmittelmeer (MORGAN, 1990). Gleichzeitig wur-
de die Arabische Platte an der Dead-Sea-Fault sinistral verschoben. Relativ zur Sinai-Sub-
platte bewegte sich die Arabische Platte entgegen dem Uhrzeigersinn, dies führte zu einer 
Ausweichbewegung der Sinai-Subplatte nach Westen. Diese Bewegung könnte den Golf von 
Suez wieder teilweise geschlossen haben. Die Bewegungen der Sinai-Subplatte, die sich so-
wohl zur Arabischen wie auch Afrikanischen Platte relativ bewegte, erschweren allerdings die 
Rekonstruktion der Plattenbewegungen in diesem Raum erheblich (MORGAN, 1990). 
Die Riftingraten nehmen innerhalb des Roten Meeres nach Westen in Richtung auf den Golf 
von Aden und nach Norden in Richtung auf den Golf von Suez ab. Im Norden bewirkte das 
Rifting sowohl die Öffnung des Golfes von Suez wie auch die sinistrale Scherbewegung im 
Golf von Aqaba (MORGAN, 1990). Während der Golf von Aden, das Rote Meer und die 
Dead Sea Fault heute zu den aktiven Elementen gezählt werden, stellen der Golf von Suez 
und das ostafrikanische Rift die inaktiveren Elemente dar. SEARLE (1994) stuft den Golf von 
Suez als „failed Rift" ein. 
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Das Riftsystem ist 
gekennzeichnet 
durch eine Block-
tektonik mit 15-
20° nach NE oder 
SW geneigten 
Blöcken, die 
durch überwie-
gend NNW strei-
chende Störungen 
(PATTON et al., 
1994) begrenzt 
werden. MOU-
ZAFARANA 
PLATFORM DARAG BASIN 
Abbildung 1.7: SW-N verlaufendes Profil durch den Golf von Suez. Im Bereich des 
Nord-Galalas und der Zafarana-Plattform sind die von MOUSTAFA (1993) beschrie-
benen Halbgräben zu erkennen (Abb. n. SCHÜTZ, 1995). 
STAFA (1993) beschreibt innerhalb des Riftsystemes drei nach NE oder SW geneigte Halb-
gräben (s. Abb. 1.7). 
• Tektonische Situation im Untersuchungsgebiet 
Nord- und Südgalala 
stellen zwei leicht nach 
Süden geneigte Pla-
teaus dar, die im we-
sentlichen aus tertiären 
Schichten aufgebaut 
sind (s.Abb. 1.8). 
BÄNDEL & KUSS 
(1987) gliedern den 
Nord- und Südgalala in 
einzelne Blöcke, die zu 
verschiedenen Zeiten 
aktiv waren (vergl. 
BÄNDEL & KUSS, 
1987:29). Die sichtbare 
.-.- • • • • H 
Abbildung 1.8: N-S Profil durch die Galala-Plateaus (modifiziert n. SCHÜTZ, 
1995). Dieser Interpretation wird in dieser Arbeit in weiten Teilen gefolgt, jedoch 
wird die interne Struktur des Wadi Arabas in dieser Arbeit als Antiklinale inter-
pretiert. 
tektonische Beanspruchung beschränkt sich auf eine Bruchtektonik, deren Richtung den oben 
beschriebenen Trends folgt. 
Die Plateaus werden durch das E/NE-W/SW verlaufende Wadi Araba getrennt. Dieses Wadi 
stellt einen weiteren Block dar, der durch Störungszonen von den beiden Galala-Plateaus be-
grenzt wird. Hierbei ist nur die Lage der südlichen Störungszone belegt, sie verläuft entlang 
dem nördlichen Rand des Südgalalas und wird durch das fast vertikale Einfallen kretazischer 
Sedimente angezeigt (SCHÜTZ, 1995). Dieser Verlauf wird auch von anderen Autoren wie z 
B. BLANCKENHORN (1921), BÄNDEL & KUSS (1987), MOUSTAFA & KHALIL (1995) 
angegeben. Die interne Struktur des Wadi Araba Blockes wird von BLANCKENHORN 
(1921) und MOUSTAFA & KHALIL (1995) als WSW-ENE streichende Antiklinal-Struktur 
interpretiert. Im Gegensatz dazu interpretiert SCHÜTZ (1995) die Wadi-Araba-Struktur als 
Horst mit einer flachen Lagerung des Basements und der paläozoischen bis mesozoischen 
Sedimente. 
In dieser Arbeit wird der Bereich des Wadi Arabas als Antiklinalstruktur interpretiert (sensu 
MOUSTAFA & KHALIL, 1995), die während der A (A.) moussoulensis- bis zur unteren A 
(A.) schwageri-Zone ein lokales Hochgebiet ausbildete. Diese Interpretation stützt sich auf die 
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sedimentäre Entwicklung am Nordrand des Südgalalas und den Bereich von Hamam Faraoun 
in der östlichen Fortsetzung. In den untersuchten Profilen dieses Bereiches sind folgende 
Punkte auffällig: 
- Das häufige Auftreten von Debris Flows während der A. (A.) moussoulensis- bis A. (A.) 
schwageri-Zone im Profil Wadi Ashkar (Anlage C.7) und Hamam Faraoun (Anlagen C. 11 
und C. 12). 
- Der hohe Anteil an Siliziklastika in Form von Sandsteinen oder stark sandigen Kalken im 
gleichen Zeitraum in den Profilen Wadi Ashkar (Anlage C.7) und Wadi Miraf (Anlage C.9) 
am Nordrand des Südgalalas sowie dem Profil Camp (Anlage C.6) am Südrand des Nord-
galalas. 
- Deutliche Slumpingstrukturen im Wadi Miraf, ebenfalls im Zeitraum von der A. (A.) mous-
soulensis- bis zurA (A.) Schwager7-Zone. 
Es wird davon ausgegangen, daß sich die Wadi Araba Antiklinale im Zuge der Syrian Are 
Kompression zu einem lokalen Hochgebiet im Bereich des östlichen Nordrandes des Südga-
lalas entwickelte (siehe auch SNAVELY et al., 1979, S. 358). Dabei lag der Kern der Antikli-
nale über dem Meerespiegel und stellte das Liefergebiet für die in den Profilen Wadi Ashkar 
und Wadi Miraf auftretenden Siliziklastika dar. Als Liefergesteine kommen dabei die Sand-
steine der Malha-Formation (Nubia A n. SCHÜTZ, 1995) oder Nubia B-Formation 
(SCHÜTZ, 1995) in Frage. Aufgrund der Häufigkeit von Großforaminiferen in den Konglo-
meraten der Debris Flows am Nordrand des Südgalalas wird davon ausgegangen, daß sich auf 
dem tiefer gelegenen Teil der Antiklinale ein flachmariner Schelfbereich ausgebildet hat. Das 
häufige Auftreten von Nummuliten in den sandigen Einschaltungen des Profiles Wadi Ashkar 
wird wiederum als Indiz für eine Nummulitenshoalfazies im Randbereich dieses Hochgebietes 
gewertet (SCHÜTZ, 1995). Das positive Relief des Hochgebietes erklärt auch das häufige 
Auftreten von Debris Flows und Rutschungsstrukturen. 
Im Gegensatz zu SCHÜTZ (1995), der ein Hochgebiet im Bereich des Wadi Arabas für das 
gesamte Eozän postuliert, oder MOUSTAFA & KHALIL (1995), die von einem Zeitraum 
vom Oberpaläozän bis zum Mitteleozän ausgehen, wird hier von einem kürzeren Zeitraum 
ausgegangen. Die Heraushebung setzte wahrscheinlich in der A. (A.) moussoulensis-Zone ein, 
da in dieser Zeit ein verstärkter siliziklastischer Einfluß deutlich wird. Nach einem Höhepunkt 
in der A. (A.) corbarica- bis zur unteren A. (A.) schwageri-Zone erfolgte ab der oberen A. (A.) 
schwageri-Zone die Einrumpfung des Hochgebietes, da im Hangenden dieser Zone weder ein 
siliziklastischer Einfluß noch weitere Debris Flows nachweisbar sind. 
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2.1 Methodik 
Insgesamt wurden während mehrerer Geländeaufenthalte 25 Profile in 14 Lokalitäten (s. Abb. 
2.1) aufgenommen. Beprobt wurden in erster Linie Karbonatbänke. Daneben wurden geeigne-
te Mergelbänke beprobt sowie isolierte Exemplare von Alveolinen und Nummuliten aufge-
sammelt. Letzteres hat allerdings nur eine geringe verwertbare Probenmenge ergeben. Die 
Mergelproben wurden in der Ain Shams University mit H202 aufgebrochen und geschlämmt. 
Dabei erfolgte eine grobe Fraktionierung in die Fraktionen >2,4 mm und >0,63 mm. Die Fein-
fraktion wurde in Bremen mit Revoquat behandelt, erneut geschlämmt und ausgelesen. 
Die Karbonatproben wurden am Geological Survey of Egypt, Kairo in Gesteinsscheiben ge-
schnitten und teilweise an der Ain Shams University, Kairo poliert und unter einem Auf-
lichtmikroskop ausgewertet. Die Erstellung von Dünnschliffen erfolgte an der Universität 
Bremen. Insgesamt wurden 379 Dünnschliffe und 104 Gesteinsscheiben angefertigt und aus-
gewertet. Speziell für die Artbestimmung der Alveolinen wurden zusätzlich ca. 150 zentrierte 
Schliffe von isolierten Exemplaren und Exemplaren in Gesteinsproben angefertigt. 
2.2 Lage und Beschreibung der Profile 
Süd-Galala 
1 Abu Diyaba 
2 Wadi Nooz 
3 Profile Ain Sukhna 
4 Mena Oasis 
5 Camp 
6 Profile Wadi Miraf 
7 Wadi Umm Jiraf 95 
8 Wadi Ashkar 94 
9 Profile St. Paul 
10 Profile Wadi Rimth 
11 Profile Wadi Dakhl 
12WadiSudr94 
13WadiSudr95 
14 Profile Hamam 
Faraoun 
Abbildung 2.1: Lage der Profile im Untersuchungsgebiet. Die Nord-Süd Erstreckung 
beträgt 135 km 
Von den insgesamt 25 aufgenommenen Profilen in Abbildung liegen: 
- Sieben im Nordgalala („Camp", Wadi Diyaba, Wadi Nooz, 500 m südlich Ain Sukhna, Ain 
Sukhna 1-2, Mena Oasis) 
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- Vier am Nordrand des Südgalalas (Wadi Ashkar, Wadi Umm Jiraf 1 und 2, Wadi Miraf 1 
und 2). 
- Neun am Südrand des Südgalalas (St. Paul 1 - 3, Bir Dakhl, Wadi Dakhl 1 und 2, Abu 
Rimth 1 bis 4). 
- Fünf an der Westküste des Sinais (Hamam Faraoun 1 bis 3, Wadi Sudr 1 bis 2). 
Tabelle 2.1: Verfugbare „Global Positioning 
wurden während der Geländeaufenthalte im 
; System" (GPS)-Daten. Alle Profile 
Winter 95/96 aufgenommen. 
Profil 
Abu Rimth 2 
Abu Rimth 3 
Wadi Miraf 2 
Wadi Umm Jiraf 1 
Wadi Umm Jiraf 2 
Wadi Sudr 2 
Hamam Faraoun 2 
Hamam Faraoun 3 
UTM Koordinaten (m) 
E 452611 
N 3178117 
E 452576 
N 3176271 
E 434449 
N 3195635 
E 433061 
N 3195002 
E 433048 
N 3195011 
E 508176 
N 3300763 
E 495673 
N 3229427 
E 495535 
N 3229626 
Lat/Lon Minuten 
N 28°42,867 
E32°30,867 
N 28°43,867 
E32°30,883 
N 28°53,306 
E32°l 9,664 
N 28°52,959 
E32°18,812 
N28°52,964 
E32°18,812 
N 29°50,337 
E33°05,078 
N29°l 1,707 
E32°57,330 
N29°ll,815 
E 32°57,244 
Von einigen dieser Profi-
le existieren genaue 
Ortsangaben nach dem 
„Global Positioning Sy-
stem" (s. Tab. 2.1), die 
Position der anderen 
Profile wurden mit Hilfe 
der Kartenblätter NH 36 
SW Beni Suef, Blatt 
Suez und Blatt Ras Gha-
rib (Technische Fach-
hochschule Berlin, 1983) 
ermittelt. 
In allen Profilen über-
wiegen Kalke bzw. 
Kalk-Mergel-Wechsel-
folgen. In diese sind im 
unterschiedlichen Maße 
Resedimente in Form 
von Debris Flows oder 
Slumpingbänke einge-
schaltet. Diese Einschal-
tungen werden als Bildungen von synsedimentären gravitativen Rutschungen interpretiert 
(KUSS & LEPPIG, 1989). 
Innerhalb des Untersuchungsgebietes können vier Bereiche mit unterschiedlicher lithologi-
scher Ausbildung unterschieden werden: 
2.2.1 Profile im Nordgalala 
(Profile 1 bis 5 in Abb. 2.1, Lage der Profile s. Abb. 2.2) 
Die Profile bestehen zum überwiegenden Teil aus Kalken bzw. Dolomiten. Resedimente und 
Siliziklastika sind nur im untergeordneten Maße vorhanden. Der siliziklastische Einfluß 
nimmt zum Hangenden der Profile hin ab. 
Ein Vergleich mit Profilen im Wadi Sudr (Westlicher Sinai) ist mit Hilfe der vorherrschenden 
Lithologien nicht zweifelsfrei möglich, da die im Wadi Sudr auftretenden Slumpingbänke im 
Nordgalala fehlen. Sie werden daher in einem separaten Kapitel besprochen. 
• Profil Wadi Abu Diyaba (Anlage C. 1) 
Position: Oberer Teil des Wadis Abu Diyaba am Nordrand des Nordgalala. 
Gesamtmächtigkeit: 116 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
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Im unteren und mittleren Teil herrschen mittelban-
kige Kalke (Gesamtmächtigkeit 83 m), mit zum Teil 
welligen Schichtflächen vor. Die in diesen Kalken 
häufig auftretenden Großforaminiferen lassen auf 
ein flaches vollmarines Milieu schließen. Den obe-
ren Teil bildet eine 31 m mächtige lagunäre Dolo-
mit-Mergel-Abfolge. In diese sind drei Kalkbänke 
eingeschaltet, deren biogener Anteil hauptsächlich 
von Fallotella sp. aufgebaut wird. 
Wadi Nooz (Anlage C.2) 
Abbildung 2.2: Lage der Profile Abu Diyaba 
(1), Wadi Nooz (2), Ain Sukhna 1-2 (3) und 
Mena Oasis (4). 
Position: Unterer Bereich des Wadi Nooz am Nordrand des Nordgalalas. 
Gesamtmächtigkeit: 320 m 
Stratigr. Reichweite: Thanet - Ypres 
Die liegende Einheit bilden 63 m mächtige Dolomite und Kalk-Mergel-Wechselfolgen, die im 
oberen Bereich vereinzelte Slumping-Strukturen aufweisen. Oberhalb dieser Abfolge sind 25 
m mächtige Tonmergel, die der Esna-Formation zugeordnet werden, entwickelt. Darüber fol-
gen teilweise stark überschotterte Dolomite mit vereinzelten bioklastischen Horizonten und 
Grobsandlagen im oberen Teil. Überlagert wird diese Abfolge von 168 m plattigen bis dick-
bankigen Kalken mit Mergellagen und Chertknollen, die im basalen Teil Alveolinen und im 
mittleren Teil Nummuliten enthalten. Diese Kalkserie geht zum Hangenden in Kreiden über, 
die wiederum von Kalken, die im hangenden Bereich Nummuliten enthalten, abgelöst werden. 
• Ain Sukhna 1 (Anlage C.3) 
Position: Nordöstlicher Rand des Nordgalalas in der Nähe des Ortes Ain Sukhna. 
Gesamtmächtigkeit: 107 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Im unteren Teil des Profils überwiegen lagunäre Dolomite und Mergel. Darüber folgen im 
mittleren Teil 15 m mächtige Kalke mit Chertknollen und schlecht erhaltenen Alveolinen. Die 
Bankmächtigkeiten nehmen zum Hangenden hin ab. Das Auftreten von Alveolinen, deren 
schlechter Erhaltungszustand auf eine frühdiagenetische Aragonitlösung zurückgeführt wird, 
spricht für eine Bildung in einem offenmarinen, normalsalinen Milieu. Darüber folgen mittel-
bis dickbankige, inter- bis supratidale Dolomite mit Stromatolithen und Birdseyes-Strukturen 
(FLÜGEL, 1982). 
• Ain Sukhna 2 (Anlage C.4) 
Position: 2-3 km NW Ain Sukhna I auf einem N-S verlaufender Höhenkamm 
Gesamtmächtigkeit: 120 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Das Liegende wird von einer ca. 40 m mächtigen Turon-Serie gebildet. Das Profil besteht fast 
ausschließlich aus massiven Dolomiten und dünn gebankten Kalken und Dolomiten. Ledig-
lich im mittleren Teil treten vereinzelt Alveolinenbänke auf. Im oberen Drittel des Profils ist 
ein Caliche-Horizont (Profilmeter 75) ausgebildet. 
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• Mena Oasis (Anlage C.5) 
Position: Westlich des Hotels Mena Oasis 
Gesamtmächtigkeit: 160 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Das Liegende wird durch eine 18 m mächtige Kalkserie gebildet, in der häufig Alveolinen 
auftreten. Die Schichtflächen sind im liegenden Teil eben und werden zum Hangenden hin 
welliger. Abgeschlossen wird diese Serie durch einen Hartgrund. Darüber folgen Mergel mit 
einer eingeschalteten Nummuliten und Alveolinen führenden Kalkbank im unteren Bereich 
und zwei Dolomitbänken im oberen Bereich. Im Hangenden folgt erneut ein Dolomitserie, die 
von einer Mergelbank abgeschlossen wird. Überlagert wird diese Abfolge von ca. 90 m 
mächtigen lagunären Dolomiten, in denen insgesamt fünf Loferit-Horizonte erhalten sind. 
• Camp (Anlage C.6) 
Position: Bir Barda am südlichen Rand des Nord Galalas. 
Gesamtmächtigkeit: 86,5 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Im unteren siliziklastisch beeinflußten Teil herrschen sandige Kalke und Silte vor. In diesem 
Bereich ist eine Rotalgenkalkbank entwickelt, die starke laterale Mächtigkeitsschwankungen 
aufweist. Der hier ebenfalls auftretende Alveolinenkalk keilt lateral rasch in feinbankige san-
dige Kalke aus. Im mittleren Abschnitt dominieren ca. 10 m mächtige Nummulitenkalke mit 
großen Gastropoden und Bivalven, die als Nummuliten-Shoal Fazies interpretiert werden. Der 
obere Teil besteht aus einer Wechselfolge von dunklen und hellen Dolomiten. Die dunklen 
Dolomite besitzen ein auffälliges messerstichartiges Lösungsgefüge, das bei den hellen Do-
lomiten nicht so stark entwickelt ist. Innerhalb dieser Dolomitabfolge liegt eine Kalkbank, 
deren Biogengehalt und mikrofazielle Ausbildung für eine Bildung in einem offenmarinen 
lagunären Milieu spricht. Die Entwicklung dieser Lagune fand wahrscheinlich hinter der 
durch den mittleren Teil des Profils repräsentierten Barriere statt. 
2.2.2 Profile am Nordrand des Südgalalas sowie Hamam Faraoun an der West-
küste des Sinais 
(Profile 6 bis 8 und 14 in Abb. 2.1) 
Dieser Bereich ist geprägt von einem starken siliziklastischen Ein-
fluß, der sich sowohl in einem häufigen Auftreten von sandigen 
Kalken wie auch in der Ausbildung von bis zu 10 m mächtigen 
Sandsteinen ausdrückt. Vor allem im Profil Wadi Ashkar sind De-
bris Flows häufig. Im Gegensatz zum Nordgalala nehmen die Sili-
ziklastika im oberen Teil der Profile zu. Die Profile in Hamam Fa-
raoun (Nr. 14 in Abb. 2.1) sind mit den lithologischen Charakteri-
stika des südwestlich gelegenen Nordrandes des Südgalalas ver-
gleichbar. 
Abbildung 2.3: Lage der 
• Wadi Ashkar (Anlage C.7) Profile Wadi Ashkar (1), 
Position: Wadi Ashkar 
Gesamtmächtigkeit: 315 m 
Stratigr. Reichweite: Herd - Cuis 
Das Profil wird von siliziklastisch beeinflußten Kalken, Sandsteinen und Dolomiten bzw. do-
lomitischen Kalken aufgebaut. Innerhalb der siliziklastisch-karbonatischen Serien treten ins-
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gesamt 11 Debris Flows auf. Mergel treten nur untergeordnet auf. Der untere Profilteil besteht 
aus Dolomiten bzw. dolomitischen Kalken. Die siliziklastischen Anteile bilden hier vornehm-
lich Rinnenfüllungen oder sandige Einschaltungen aus. Der siliziklastische Anteil nimmt zum 
mittleren Teils (ab Profilmeter 125) des Profils zu und führt zur Ausbildung von mächtigen 
Sandsteinen im oberen Teil des Profils. Diese Sandsteine konnten lateral nicht verfolgt wer-
den. Der Top des Profils wird von einer 35 m mächtigen Dolomitserie gebildet. 
• Umm Jiraf 1 (Anlage C.8) 
Position: E 433061 N 3195011 (Position n. GPS, UTM-Koordinaten) 
Gesamtmächtigkeit: 15 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Das Profil wird aus feingebankten Kalken mit ebenen bis leicht welligen Schichtflächen auf-
gebaut. In diese Folge sind drei helle, löchrig verwitternde Kalkbänke eingeschaltet. 
• Umm Jiraf 2 (Anlage C.8) 
Position: E 433048 N 3195011 (Position n. GPS, UTM-Koordinaten) 
Gesamtmächtigkeit: 63 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Das Profil liegt oberhalb von Umm Jiraf 1. Da ca. 10 m stark überschottert sind, ist der An-
schluß zu dem Profil Umm Jiraf 1 nicht gesichert. Im unteren Teil überwiegen Kalke und 
Kalk-Mergel-Wechselfolgen. Der obere Teil besteht aus einer Abfolge von teilweise sandigen 
Kalken und Mergeln, in die vereinzelte linsenförmige Nummuliten-Kalke eingeschaltet sind. 
• Profil WadiMiraf (Anlage C.9) 
Position: Wadi Miraf 
Gesamtmächtigkeit: 202 m 
Stratigr. Reichweite: Thanet-Ypres 
An der Basis des Profils sind dickbankige, knollige und konglomeratische Kalke aufgeschlos-
sen. Darüber folgen überwiegend Kalke und Kalk-Mergel-Wechselfolgen, die im unteren Teil 
deutliche Slumpingstrukturen zeigen. Der mittlere Teil des Profils ab Profilmeter 60 besteht 
überwiegend aus sandigen Kalken. Sandsteine liegen nur als lokale Einschaltungen vor. Im 
oberen Teil des Profils sind Mergel und Kalk-Mergel-Wechselfolgen aufgeschlossen, in die 
im oberen Bereich Sandsteine und vereinzelte Debris Flows eingeschaltet sind. 
• Wadi Miraf 2 (Anlage CIO) 
Position: E 434449 N 3195635 (Position n. GPS, UTM-Koordinaten) 
Gesamtmächtigkeit: 64 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Im unteren Teil herrschen Kalk-Mergel-Wechselfolgen mit vereinzelten Mergeleinschaltun-
gen vor. Der darüber folgende mittlere Teil besteht aus einer Kalkserie mittel- bis dickbanki-
ger sandiger Kalke im unteren Bereich und einer Folge von mittelbankigen sandigen Kalken 
und Kalken im oberen Bereich. Darüber folgen zunächst Mergel, die von einer Kalk-Mergel-
Wechselfolge abgelöst werden. Im liegenden Teil der Kalk-Mergel-Wechselfolge tritt ein De-
bris Flow auf, der nach N rasch auskeilt und nach S nicht weiter verfolgt werden konnte. 
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• Hamam Faraoun 1 (Anlage C.l 1) 
Position: Hamam Faraoun, südlich von Hamam Faraoun 2 
Gesamtmächtigkeit: 148 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Die Lithologie entspricht im wesentlichen dem des benachbarten Profils Hamam Faraoun 2. 
Im Gegensatz zu den acht Debris Flows im Profil Hamam Faraoun 2 sind hier nur vier deut-
lich ausgeprägte Debris Flows aufgeschlossen. Ein weiterer Unterschied ist, daß in den zwi-
schengelagerten Kalk-Mergel-Wechselfolgen immer wieder vereinzelte Kalkkonglomerate 
auftreten. 
• Hamam Faraoun 2 (Anlage C.12) 
Position: E 495673 E 3229427 (Position n. GPS, UTM-Koordinaten) 
Gesamtmächtigkeit: 147 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Der untere Teil des Profils wird durch eine Abfolge aus Debris Flows und Kalken bestimmt. 
Die Debris Flows schwanken in ihrer Mächtigkeit zwischen 1,50 m und 6,00 m, wobei die 
Mächtigkeiten zum Hangenden hin zunehmen. An Komponenten treten Kalkkonglomerate 
mit einer schlechten Sortierung und variabler Rundung auf. Die Konglomerate bestehen so-
wohl aus komponentenarmen, unkritischen Kalken wie auch aus Kalken mit einem hohen 
Anteil von Alveolinen und/oder Nummuliten. Ein siliziklastischer Einfluß in Form von 
Kalksanden ist nur in den hangenden Debris Flows zu bemerken. Die zwischen den Debris 
Flows abgelagerten hellgrauen, muschelig bis uneben brechenden Kalke sind mittelbankig mit 
unebenen bis knolligen Bankflächen. In einzelnen, lateral rasch auskeilenden oder gering-
mächtigen Lagen sind Großforaminiferen oder seltene Kalkkonglomerate zu beobachten. Der 
Mergelgehalt nimmt zum Hangenden hin zu. Nach einem 6,00 m mächtigen Debris Flow fol-
gen Kalk-Mergel-Wechselfolgen, in die im mittleren Bereich und am Top jeweils ein Debris 
Flow eingeschaltet ist. Darüber folgen zunächst kreidige Kalke und weiter im Hangenden 
Kalke mit einem variablen Chertgehalt. In diese Serie sind nummulitenführende Kalke und 
eine geringmächtige Kalksandlage mit Nummuliten eingeschaltet. 
• Hamam Faraoun 3 (Anlage C.l3) 
Position: E 495535 N 3229626 (Position n. GPS, UTM-Koordinaten) 
Gesamtmächtigkeit: 130m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Der untere Bereich des Profils wird aus chertführenden Kalken und Kalk-Mergel-Wechsel-
folgen aufgebaut. In einer der liegenden Bänke sind kleinräumige Slumpingstrukturen entwik-
kelt. Zum Hangenden hin treten Kalke mit Alveolinen, Mergel und vereinzelte Nummuliten-
schüttungen hinzu. Die vorherrschende Lithologie verschiebt sich zu dolomitischen Kalken 
und Dolomiten, während gleichzeitig der Chertgehalt abnimmt. Der obere Teil des Profils ist 
dolomitbetont mit einer einzelnen alveolinenführenden Kalkbank und vereinzelten Mergeln. 
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2.2.3 Profile am Südrand des Südgalalas 
(Profile 9 bis 11 sowie 14 in Abb. 2.1) 
Der siliziklastische Einfluß und der Anteil an Resedimenten ist 
geringer als am Nordrand des Südgalalas. Kalke mit einem ho-
hen Anteil an planktonischen Foraminiferen treten verstärkt in 
den Profilen im Wadi Dakhl und Wadi Rimth auf (Nr. 10 und 
11 in Abb. 2.1). 
• St. Paul 1 (Anlage C. 14) 
Position: 
Gesamtmächtigkeit: 
Stratigr. Reichweite: 
2 km W vom Kloster St. Paul 
53 m 
Unteres Ypres 
St. Paul 
Abbildung 2.4: Lage der Profile Bir 
Dakhl (1), Abu Rimth (2), St. Paul 
(3) und Wadi Dakhl (4) Der untere Teil besteht aus 14 m Kalken mit einer eingeschalte-
ten Schreibkreidebank und einer Debris Flow-Lage. Darüber ist 
eine Kalk-Mergel-Wechselfolge ausgebildet, über die eine Kalkbank mit Slumpingstrukturen 
folgt, überlagert von Mergeln mit eingeschalteten Kalkbänken. Den oberen Teil dieser Serie 
bildet ein 6 m mächtiger massiger Grobsandstein. 
• St. Paul 2 (Anlage C. 15) 
Position: 2 km W vom Kloster St. Paul, oberhalb des Profils St. Paul 1 
Gesamtmächtigkeit: 115 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Das Profil besteht überwiegend aus Mergeln und Kalk-Mergel-Wechselfolgen, in die verein-
zelte Sandsteine und Kalke eingeschaltet sind. Der sandige Einfluß nimmt zum Hangenden 
hin zu. Der obere Bereich besteht aus chertführenden Kalken. 
• St. Paul 3 (Anlage C. 16) 
Position: 4 km westlich vom Kloster St. Paul 
Gesamtmächtigkeit: 263 m 
Stratigr. Reichweite: Unteres und mittleres Ypres 
Im unteren Bereich des Profils überwiegen Mergel, sandige Kalke und Sandsteine. Zum Han-
genden hin schwächt sich der siliziklastische Einfluß ab. Das lithologische Spektrum ver-
schiebt sich über Kalk-Mergel-Wechselfolgen zu chertführenden gutgebankten Kalken, in die 
im oberen Bereich ein Debris Flow eingeschaltet ist. Der obere Teil des Profils wird durch 
massige Dolomite gebildet. 
• Bir Dakhl (Anlage C. 17) 
Position: Bir Dakhl 
Gesamtmächtigkeit: 140 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Das Profil besteht zum größten Teil aus dolomitischen, teilweise chertführenden, Kalk-
Mergel-Wechsellagerungen mit eingeschalteten dickbankigen bis massigen dolomitischen 
Kalken. Das Liegende dieser massigen Kalke ist oft sandig oder brekziös entwickelt. Eine 
Ausnahme bildet eine Kalkbank im oberen Drittel des Profils. Hier treten brekziöse alveoli-
nenführende Kalke im Hangenden der Bank auf. 
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• WadiDakhl (Anlage C. 18) 
Position: Wadi Dakhl, ca. 25 km W des Wadieinganges 
Gesamtmächtigkeit: 57 m 
Stratigr. Reichweite: Unt. Ypres 
Das Profil wird aus hellen, lithologisch sehr einheitlichen Kalken und Kalk-Mergel-Wechsel-
folgen mit einem geringen Chertanteil aufgebaut. Im unteren Teil des Profils sind zwei ge-
ringmächtige Sandlagen eingeschaltet. 
• Wadi Abu Rimth 1 (Anlage C.19) 
Position: 4 km N des Wadieinganges 
Gesamtmächtigkeit: 107 m 
Stratigr. Reichweite: Ob. Thanet bis ob. Ypres (unt. Cuis) 
Das Profil besteht aus einer Kalk-Mergel-Wechselfolge, in die im unteren und im oberen Be-
reich jeweils eine Kalkbank eingeschaltet ist. Die untere Kalkbank zeigt Slumpingstrukturen. 
Der gröberklastische terrigene Einfluß ist gering, nur im mittleren Teil treten vereinzelte ge-
ringmächtige Sandeinschaltungen auf. Im oberen Teil des Profils sind Chertlagen ausgebildet. 
• Wadi Abu Rimth 2 (Anlage C.20) 
Position: E 452611 N 3178117 (Position n. GPS, UTM-Koordinaten) 
Gesamtmächtigkeit: 32 m 
Stratigr. Reichweite: Unt. Ypres 
Das Profil besteht hauptsächlich aus chertführenden, lithologisch monotonen Kalke und Kalk-
Mergel-Wechselfolgen. Im liegenden Bereich ist ein 2,40 m mächtiger Debris Flow aufge-
schlossen. Die Matrix besteht aus einem hellen, fein- bis mittelsandigem Kalk. Die regellos in 
der Matrix verteilten Kalkkonglomerate sind mäßig bis gut gerundet und schlecht sortiert. 
• Abu Rimth 3 (Anlage C.21) 
Position: E 452576 N 3176271 (Position n. GPS, UTM Koordinaten) 
Gesamtmächtigkeit: 12 m 
Stratigr. Reichweite: Ypres 
Im Aufschluß ist ein N-S verlaufendes Kanalsystem aufgeschlossen (s. Anlage C.21). Es sind 
mindestens 2 Generationen von Kanälen (Bereich A und B) zu erkennen. Dabei ist eine Ver-
lagerung des jüngeren Kanales (Bereich B) nach E zu erkennen. Der hangende Bereich ist 
nicht mehr eindeutig zu identifizieren. Das Profil wurde an der östlichen Kante des Auf-
schlusses aufgenommen. 
• Abu Rimth 4 (Anlage C.22) 
Position: 1,5 km N von Abu Rimth 2 
Gesamtmächtigkeit: 34 m 
Stratigr. Reichweite: Unt. Ypres 
Im liegenden Bereich ist ein 4 m mächtiger Debris Flow aufgeschlossen. Es handelt sich hier-
bei um die laterale Fortsetzung des bereits im Profil Abu Rimth 2 beschriebenen Debris Flow. 
Darüber folgen Kalk-Mergel-Wechselfolgen, die den Hauptanteil an dem Profil bilden. Im 
oberen Teil sind vier Kalksandstein-Bänke und ein weiterer Debris Flow ausgebildet. Der 
Topbereich wird von einer Rinnenverfüllung gebildet. 
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Profile an der Westküste des nördlichen Sinais 
• Wadi Sudr (Anlage C.23) 
Position: Ca. 10 km E vom Wadieingang. 
Gesamtmächtigkeit: 138 m 
Stratigr. Reichweite: Ob. Thanet - Unt. Ypres 
Das Profil wird im unteren und mittleren Teil von einer Kalk/Dolomit-Mergel-Wechselfolge 
aufgebaut. In diese sind vereinzelte Rutschungshorizonte und Konglomeratlagen eingeschal-
tet, die auf gravitative Sedimentbewegungen hinweisen. Der obere Teil besteht aus mittel-
bankigen Dolomiten. Im liegenden Teil der Dolomitserie sind vier geringmächtige Debris-
Flows eingeschaltet. 
• Wadi Sudr 2 (Anlage C.24) 
Position: E 508176 N 3300763 (Position n. GPS, UTM-Koordinaten) 
Gesamtmächtigkeit: 63 m 
Stratigr. Reichweite: Unt. Herd (?) 
Das Profil besteht zum überwiegenden Teil aus Mergeln bzw. Kalkmergeln. In diese sind 
zwei Kalkbänke von 2 bzw. 0,7 m eingeschaltet. Die untere, chertführende Bank ist lateral gut 
verfolgbar. Die Obere dagegen keilt zu beiden Seiten rasch aus. Nach W geht sie in Mergel 
über, nach E ist sie in der Überschotterung nicht mehr weiter zu verfolgen. Im Hangenden 
folgen feingebankte Kalke mit einer Gesamtmächtigkeit von ca. 12 m. Den oberen Teil des 
Profils bildet ein ca. 30 m mächtiger Debris Flow. Die Grenzfläche zum Liegenden ist wellig. 
Die Kalkkonglomerate sind an der Basis angereichert, das Gefüge ist aber noch matrixge-
stützt. Zum Hangenden hin nimmt die Anzahl der Konglomerate ab. Eine deutliche Gradie-
rung ist jedoch nicht zu erkennen. 
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• Zur Lage der Paleozän/Eozän - Grenze 
Wie aus Abb. 3.1 ersichtlich, wird die genaue Position der Paleozän/Eozän-Grenze noch dis-
kutiert. Entsprechendes gilt auch für die Alveolinen-Biozonierung (vergl.Tab. 3.1). 
Tabelle 3.1: Lage der Paleozän/Eozän-Grenze basierend auf der Alveolinen-Biozonierung. 
Autor: Lage der Pak'o/än/l'.o/än-Ciri'ii/c 
HOTTINGER (1960a, 1960b, 1974), DROB-
NE (1977), KUSS & LEPPIG (1989) 
CAVELIER & POMEROL (1986), BÄNDEL 
& KUSS (1987) 
WHITE (1994), KULBROK (1996) 
SERRA-KIEL et al. (in press) 
Diese Arbeit 
Basis A. (A.) oblonga-Zone 
Basis A. (A.) cueumiformis - Zone 
A. (A.) ellipsoidalis-Zone 
Basis A. (A.) ellipsoidalis-Zom bis untere A. 
(A.) moussoulensis-Zone 
Untere A (A.) moussoulensis-Zonc 
Die Korrelation der Untergrenze der A. (A.) oblonga-Zone mit der Paleozän/Eozän-Grenze 
wurde von HOTTINGER (1960a,b) vorgeschlagen. Maßgeblich hierfür war die deutliche 
Gliederung der Sedimente durch transgressive Phasen im Pariser Becken bzw. regressive Pha-
sen in Ägypten, sowie deutliche Merkmalsänderungen innerhalb der Alveolinenarten. CA-
VELIER & POMEROL (1986) legten für ihre Festlegung der Paleozän/Eozän-Grenze einen 
deutlichen Wechsel innerhalb der Säugetierfauna zugrunde. Im selben Zeitschnitt erschienen 
Numrnulites sstr. und Alveolina sstr. Dies wiederum entspricht der Basis der A. (A.) cueumi-
formis-Zone. Die Lage innerhalb der A. (A.) ellipsoidalis-Zone (WHITE, 1994) erklärt sich 
aus der Korrelation mit den Nannofossilzonen (NP) von MARTINI (1971). In dieser wird die 
Grenze NP9/NP10 als Paleozän/Eozän-Grenze angesehen. Die weitgefaßte Angabe von SER-
RA-KIEL et al. (in press) deckt sich mit dem von BERGGREN et al. (1995) gegebenen mög-
lichen chronostratigraphischen Zeitraum, der für die noch ausstehende, endgültige Festlegung 
der Paleozän/Eozän-Grenze in Frage kommt. 
Ungeachtet der Tatsache, daß in dieser Arbeit die Biostratigraphie auf der Alveolinen-
Zonation beruht, also eine Anwendung des Konzeptes von HOTTINGER (1960a, b) oder 
CAVELIER & POMEROL (1986) sinnvoll erscheinen mag, wird die Paleozän/Eozän-Grenze 
jedoch mit der P5/P6a-Grenze (BERGGREN et al, 1995) korreliert. Nach der von SERRA-
KIEL et al. (in press) gegebenen Korrelation der „shallow benthic zones" (SB) liegt die Pa-
leozän/Eozän-Grenze damit im unteren Teil der A. (A.) moussoulensis - Zone, sie kann also 
nicht deutlich gefaßt werden. Der Vorteil dieser Festlegung liegt in der Standartisierung und 
besseren Vergleichbarkeit der vorliegenden Daten mit denen anderer regionaler Bearbeiter (z. 
B. LÜNING, 1997 und SCHNACK, in prep.). 
Abbildung 3.1 (nächste Seite): Korrelation der verwendeten Aiveolinen - Biozonen mit denen anderer Bearbeiter 
(HOTTINGER, LEHMANN & SCHAUB, 1964, WHITE, 1994) sowie mit der Biozonierung basierend auf 
Nummuliten der TV. brongniarti-Reihe (SCHAUB, 1981, CAVELIER & POMEROL, 1986), planktonischen 
Foraminiferen (BLOW, 1969, 1979, TOUMARKINE & LUTERBACHER, 1985, BERGGREN et al., 1995), 
Nannoplankton (MARTINI, 1971) und der „shallow benthic" (SB)-Zonierung von SERRA-KIEL et al. (in 
press). Die genaue chronostratigraphische Lage der Paleozän/Eozän-Grenze wird noch diskutiert. Der schraffier-
te Bereich zeigt die Zeitspanne an. Eine eingehendere Diskussion erfolgt in BERGGREN et al. (1995). 
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Biostratigraphie 
Im folgenden werden die im Untersuchungsgebiet aufgeschlossenen Biozonen beschrieben. 
Die Beschreibungen gliedern sich wie folgt: 
- Definition und Typlokalität 
- Verbreitung im Untersuchungsgebiet 
- Faunenassoziation 
- Lithologische und mikrofazielle Ausbildung der Sedimente 
- Bemerkungen 
3.1 A. (G.) primaeva - Biozone 
Definition: Intervall-Zone zwischen dem ersten und letzten Auftreten von A. (G) primaeva 
(HOTTINGER, 1974). Die Typlokalität ist Fabas, Spanien, Niveau 8 (HOTTINGER, 1960a). 
Verbreitung: Äquivalente Ablagerungen dieser Zone konnten nur im Profil Abu Rimth nach-
gewiesen werden. 
Faunenassoziation: Das Zonenfossil A. (G.) primaeva konnte nicht nachgewiesen werden. 
Im Untersuchungsgebiet wird diese Zone über das Auftreten von A. (G.) telemetensis beim 
gleichzeitigen Fehlen von Miscellanea rhomboidea und/oder Hottingerina lukasi definiert. 
Lithologische Ausbildung: A. (G.) telemetensis wurde in dem Mikrofaziestypen Wacke-
/Packstone mit Peloiden der mittleren Rampe nachgewiesen. 
Bemerkungen: Bedingt durch das Fehlen des Zonenfossils und der stratigraphischen Reich-
weite von A. (G.) telemetensis (Obere A. (G.) primaeva- bis untere A. (G) levis-Zom) kann 
diese Zone nicht exakt abgegrenzt werden. Aus diesem Grund wurde das Fehlen von Miscel-
lanea rhomboidea und Hottingerina lukasi als weiteres Kriterium hinzugezogen. Beide Arten 
sind in ihrer Reichweite auf die nächstjüngere A. (G.) levis-Zom beschränkt (KUSS & LEP-
PIG, 1989, SERRA-KIEL et al., in press). 
3.2 A. (G.) levis - Biozone 
Definition: Intervall-Zone zwischen dem ersten und letzten Auftreten von A. (G.) levis. Die 
Typlokalität ist Fabas, Spanien (HOTTINGER, 1974). 
Verbreitung: Die Alveolinen dieser Zone sind in den liegenden Schichten der Profile am 
Nord- und Südrand des Südgalalas, im Bereich des Wadi Dakhls und am Nordrand des Nord-
galalas aufgeschlossen. 
Faunenassoziation: Sie besteht aus A. (G.) telemetensis , Miscellanea rhomboidea, Hottin-
gerina lukasi, Operculina sp., Assilina sp. sowie Fallotella sp. 
Lithologische Ausbildung: Im Südgalala und im Wadi Dakhl überwiegen Sedimente der 
geschützten inneren Rampe, während im Nordgalala die A. (G) levis - Zone nur im lagunären 
Bereich nachgewiesen wurde. 
Bemerkungen: Auch in dieser Zone konnte das Zonenfossil nicht nachgewiesen werden. Da 
die stratigraphischen Reichweite von A (G.) telemetensis in ihrer nicht auf die A. (G.) levis-
Zone beschränkt ist, wird das Auftreten von Miscellanea rhomboidea und/oder Hottingerina 
lukasi zur Definition dieser Zone verwandt (KUSS & LEPPIG, 1989, SERRA-KIEL et al, in 
press). 
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Es ist natürlich nicht auszuschließen, daß das Auftreten bzw. Fehlen einzelner der oben aufge-
führten Arten ökologisch bedingt ist. Problematisch erscheint hier, daß das gemeinsame Auf-
treten autochthoner milioliner Formen, in diesem Fall A. (G.) telemetensis, und rotaliider 
Formen nur in engbegrenzten Faziesräumen möglich ist. Die Verwendung sowohl der A. (G.) 
primaeva- wie auch der A. (G.) levis-Zone ist daher in dieser Arbeit mit Unsicherheiten behaf-
tet. 
3.3 A. (A.) cucumiformis - Biozone 
Definition: Intervall-Zone vom ersten bis zum letzten Auftreten von A. (A.) cucumiformis. 
Der Stratum typicum ist der Level 2-4 im Profil Fabas, Spanien (HOTTINGER, 1974). 
Verbreitung: Die Zone wurde in den Profilen Wadi Miraf (Nordrand Südgalala), Wadi Sudr 
1 (Sinai) und St. Paul 2 (Südrand Südgalala) nachgewiesen. In letzterem konnte diese Zone 
auch in Resedimenten innerhalb der nächstjüngeren A. (A.) ellipsoidalis-Zone nachgewiesen 
werden. 
Faunenassoziation: Die Großforaminiferenfauna ist in folgender Tabelle aufgeführt. 
Tabelle 3.2: Faunenassoziation der A. (A.) cucumiformis-Biozone. Der nachgewiesenen Assoziation werden 
Literaturdaten aus NE-Ägypten (KULBROK, 1996), Spanien (HOTTINGER, 1960a) und der „Shallow benthic 
(SB) zonation" von SERRA-KIEL et al. (in press) gegenüber gestellt. 
1 H11 
A. (A.) cucumiformis 
A. (A.) dolioliformis 
A. (A.) varians 
A. (A.) avellana 
A. (A.) avellana au-
rignacencis 
A. (G.) lepidula 
A. (G.) pilula 
A. (G.) subtilis 
.••'•:• • 
A. (A.) cucumiformis 
A. (A.) subtilis 
A. (G.) lepidula 
A. (A.) äff. avellana 
Broekinella arabica 
Miscellanea miscella 
Operculina sp. 
Discocyclina sp. 
Quinqueloculina sp. 
Fallotella sp. 
• y.-'y-':::: v;-:'-:-:-;.,•:"-:;."-X ." £ ;>:-.'••; ^k-x'x" ' ]'WM*:M 
A. (A.) vredenburgi 
vredenburgi 
A. (A.) avellana 
avellana 
A. (A.) aramea ara-
mea 
A. (A.) varians 
Nummulites gamar-
densis 
Assilina dandotica 
Assilina prisca 
Orbitolites gracilis 
Daviesina tenuis 
'•:'-_ '.;'• : • •.•,•••.•.••,••. 
A. (A.) cucumiformis 
A. (A.) aramea ara-
mea 
Orbitolites sp. 
Nummulites sp. 
Nummulites deserti 
Lithologische Ausbildung: Es liegen insgesamt 6 Proben aus jeweils einer Schicht der Profi-
le Wadi Sudr, Wadi Miraf und St. Paul 2 vor. Die Proben aus dem Profil Wadi Sudr stammen 
aus Kalken mit Slumpingstrukturen. Mikrofaziell handelt es sich um Wackestones mit milio-
linen Großforaminiferen, die im flachen, niedrigenergetischen inneren Rampenbereich gebil-
det wurden. 
Im Wadi Miraf konnte A (A.) cucumiformis in einem Grainstone, dessen Hauptkomponente 
Nummuliten bilden, nachgewiesen werden. 
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Im Profil St. Paul 2 überwiegen Grainstones mit miliolinen Großforaminiferen. Aufgrund des 
Auftretens des Zonenfossils A. (A.) cucumiformis innerhalb der A. (A.) ellipsoidalis - Zone 
wird diese Schicht als Aufarbeitungshorizont interpretiert. 
3.4 A. (A.) ellipsoidalis - Biozone 
Definition: Intervall-Zone vom ersten Auftreten von A. (A.) ellipsoidalis bis zum ersten Auf-
treten von A. (A.) moussoulensis. Die Typlokalität ist Minerve, Frankreich. (HOTTINGER, 
1974) 
Verbreitung: Im Untersuchungsgebiet konnte diese Zone am Südrand des Südgalalas (Profile 
St. Paul) sowie am Nordrand des Nordgalalas (Wadi Nooz) nachgewiesen werden. 
Faunenassoziation: Der nachgewiesenen Faunenassoziation werden Literaturdaten von 
HOTTINGER (1960a) (Gebel Thelmet), KUSS & LEPPIG (1989), KULBROK (1996) sowie 
die SB-Zonierung von SERRA-KIEL et al. (in press) gegenübergestellt. 
Tabelle 3.3: Faunenassoziation der/1. (A.) ellipsoidalis-Biozone 
. 
A. (A.) ellipsoida-
lis 
A. (A.) pasticillata 
A. (A.) äff regu-
laris 
A. (A.) äff rotun-
data 
A. (A.) cf. cucumi-
formis tumida 
A. (A.) äff 
cucumiformis 
tumida 
A. (A.) cf varians 
A.(G) lepidula 
A. (A.) ellipsoida-
lis 
A. (A.) pasticillata 
A. (A.) decipiens 
A. (G) lepidula 
Miscellanea me-
andrina 
Saudia labyrintica 
Fallotella koch-
anskae persica 
Assilina yvettae 
Operculina azi-
lensis 
A. (A.) ellipsoida-
lis 
A. (A.) pasticillata 
A. (A.) cf. solida 
A. (A.) äff leu-
poldi 
A. (G) lepidula 
Miscellanea 
rhomboidea 
WMüy]:i^:.: 11 
A. (A.) ellipsoi-
dalis 
A. (A.) danien-
sis 
A. (A.) pasticil-
lata 
A. (A.) solida 
N. minervensis 
A. (A.) ellipsoi-
dalis 
A. (A.) pasticil-
lata 
A. (A.) decipi-
ens 
A. (A.) leupoldi 
A. (A.) laxa 
A. (A.) rotunda-
ta 
Lithologische Ausbildung: Es herrschen Wacke- bis Packstones mit miliolinen Großforami-
niferen vor, die als Sedimente der geschützten inneren Rampe interpretiert werden. 
3.5 A. (A.) moussoulensis - Biozone 
Definition: Intervall-Zone vom ersten Auftreten von A. (A.) moussoulensis bis zum ersten 
Auftreten von A. (A.) corbarica. Die Typlokalität ist Minerve, Frankreich. (HOTTINGER, 
1974) 
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Verbreitung: Arten, deren stratigraphische Reichweite die A. (A.) moussoulensis-Zone um-
fassen, treten im gesamten Gebiet auf. Die eindeutige Ausgliederung dieser Zone gestaltet 
sich trotzdem in manchen Fällen als problematisch, da A. (A.) moussoulensis und auf diese 
Zone beschränkte Arten nicht sehr häufig sind. 
Faunenassoziation: Eindeutig auf die A. (A.) moussoulensis - Zone beschränkt sind A. (A.) 
moussoulensis und A. (A.) cucumiformis tumida. A. (A.) subpyrenaica und A (A.) aragonensis 
setzen mit der A. (A.) moussoulensis-Zone, ein und reichen in die nächstfolgende A. (A.) cor-
barica-Zone. A. (A.) decipiens umfaßt den Zeitraum von der A. (A.) ellipsoidalis- bis zur A. 
(A.) corbarica-Zone. 
Tabelle 3.4: Faunenassoziation der A. (A.) moussoulemis-Biozone an der Typlokalität Minerve (HOTTINGER, 
1960a) im Vergleich mit NE-Ägypten (KULBROK, 1996, diese Arbeit) und der SB-Zonation nach SERRA-
KIEL et al. (in press). 
A. (A.) moussou-
lensis 
A. (A.) subpyre-
naica 
A. (G.) lepidula 
A. (A.) moussoulensis 
A. (A.) aragonensis 
A. (A.) cucumiformis 
tumida 
A. (A.) decipiens 
A. (A.) subpyrenaica 
A. (A.) moussoulensis 
A. (A.) subpyrenaica 
A. (A.) dedolia 
N. robustiformis 
N. carcasonensis 
N. praecursor 
N. oblaticus 
Assilina arenensis 
Discocyclina archiaci 
bakhchisaraiensis 
Orbitoclypeus schope-
nis neumannae 
A. (A.) moussoulensis 
A. (A.) aragonensis 
A. (A.) decipiens 
A. (A.) cucumiformis 
tumida 
A. (A.) subpyrenaica 
Lithologische Ausbildung: Ähnlich wie in der A. (A.) ellipsoidalis-Zone herrschen Wacke-
bis Packstones der geschützten inneren Rampe vor. 
3.6 A. (A.) corbarica - Biozone 
Definition: Intervall-Zone vom ersten Auftreten von A (A.) corbarica bis zum ersten Auftre-
ten von A. (A.) trempina. Die Typlokalität ist Puente de Montana im Tremp-Becken, Spanien. 
(HOTTINGER, 1974). 
Verbreitung: Die A. (A.) corbarica-Zone konnte in dem Profil Wadi Ashkar (nördlicher Süd-
galala) eindeutig nachgewiesen werden. Daneben treten Arten, die eine über diese Zone hin-
ausgehende Verbreitung haben, in den Profilen St. Paul (südlicher Südgalala), Wadi Miraf, 
(nördlicher Südgalala) und Profil Hamam Faraoun (westlicher Sinai) auf. 
Faunenassoziation: Auf die A. (A.) corbarica-Zone beschränkt ist nur das Zonenfossil. A. 
(A.) aragonensis tritt bereits in der A. (A.) moussoulensis-Zone auf und endet in der A. (A.) 
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corbarica-Zom. A. (A.) agrigentina und A (A.) bronneri beginnen in der A. (A.) corbarica-
Zone und enden in der darüberfolgenden A. (A.) trempina-Zone. 
Tabelle 3.5: Faunenassoziation der A. (A.) corbarica-Zone an der Typlokalität (HOTTINGER, 1960a) sowie in 
NE-Ägypten (KULBROK, 1996, diese Arbeit) und nach der SB-Zonierung (SERRA-KIEL et. al., in press). 
H O n i M i K l 
I%0a 
A. (A.) cor bar 
— i 
<ca 
A. (A.) aragonensis 
A. (A.) rotundata 
A. (A.) cf. parva 
A. (A.) bronneri 
A. (A.) ilerdensis 
A. (G.) äff. subtilis 
A. (A.) corbarica 
A. (A.) decipiens 
A. (A.) aragonensis 
A. (G.) lepidula 
\;:'\;: ::>:;">:"'jr' |:-;:;-: •:;x> :•;:•: > • y :-:':>-::l';:' :::£':*:v 
A. (A.) corbarica 
A. (A.) recondita 
A. (A.) brassica 
N. exilis 
N. atacicus 
N. globulus nanus 
N. globulus latior 
Assilina leymeriei 
Assilina canalifera 
lK..::- ...Ä 
A. (A.) corbarica 
A. (A.) agrigentina 
A. (A.) aragonensis 
A. (A.) bronneri 
A. (A.) citrea 
Lithologische Ausbildung: Die Probe im Wadi Ashkar entstammt einem Konglomerat aus 
einem Debris Flow. Das Konglomerat ist mikrofaziell als Wacke- bis Packstone mit milioli-
nen Großforaminiferen anzusprechen und wird als Ablagerung der geschützten inneren Ram-
pe interpretiert. In den anderen Profilen überwiegen ebenfalls Ablagerungen der geschützten 
inneren Rampe. 
3.7 A. (A.) trempina - Biozone 
Definition: Intervall-Zone mit dem ersten und letzten Auftreten von A (A.) trempina. Die 
Typlokalität ist Puente de Montanana in Spanien (HOTTINGER, 1974) 
Verbreitung: A. (A.) trempina konnte im Profil St. Paul am Südrand des Südgalalas nachge-
wiesen werden. Weitere Arten, die in ihrer stratigraphischen Reichweite nicht auf diese Zone 
beschränkt sind, wurden in den Profilen Camp (A. (A.) citrea), Wadi Ashkar (A. (A.) arago-
nensis, A. (A.) bronneri), Wadi Miraf (A. (A.) aragonensis) und Hamam Faraoun (A. (A.) sub-
pyrenaica, A. (A.) agrigentina) nachgewiesen. 
Faunenassoziation: Die Faunenassoziation entspricht im wesentlichen der A. (A.) corbarica-
Zone. A. (A.) corbarica wird von A. (A.) trempina abgelöst. A. (A.) oblonga setzt in dieser 
Zone ein. Für das von KULBROK (1996) postulierte Einsetzen vonA (A.) schwageri in die-
ser Zone konnten keine Hinweise gefunden werden. 
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Tabelle 3.6: Faunenassoziation der A. (A.) trempina-Biozom an der Typlokalität (HOTTINGER, 1960a), in NE-
Ägypten (KULBROK 1996, Diese Arbeit) sowie nach der SB-Zonation (SERRA-KIEL et al., in press). 
8; m 
m 
A. (A.) trempina 
A. (A.) äff., trempina 
A. (A.) äff. schwageri 
A. (A.) bronneri 
A. (A.) ilerdensis 
A. (A.) äff ilerdensis 
A. (A.) rotundata 
A. (A.) äff rotundata 
A. (A.) aragonensis 
A. (A.) parva 
A. (A.) trempina 
A. (G.) lepidula 
A. (A.) schwageri 
A. (A.) trempina 
A. (A.) citrea 
A. (A.) polatliensis 
N. involutus 
N. crimensis 
Assilina adrianensis 
Assilina pomeroli 
A. (A.) trempina 
A. (A.) citrea 
A. (A.) bronneri 
A. (A.) aragonensis 
A. (A.) subpyrenaica 
A. (A.) agrigentina 
A. (A.) oblonga 
Lithologische Ausbildung: Es überwiegen Wacke- und Packstones der inneren geschützten 
Rampe. 
Bemerkungen: In dieser Arbeit werden die A. (A.) corbarica- und die A. (A.) trempina-Zone, 
zusammengefaßt, falls die entsprechenden Zonenfossilien fehlen. Dieser Zeitraum entspricht 
der unteren bis mittleren P6b-Zone nach BERGGREN et al. (1995) und damit dem unteren 
Untereozän. 
3.8 A. (A.) schwageri - Biozone 
Definition: Intervall-Zone vom ersten bis zum letzten Auftreten von A (A.) schwageri (Diese 
Arbeit). Die Typlokalität ist das Profil Wadi Miraf am Nordrand des Südgalalas, Profilmeter 
135. 
Der Zeitraum entspricht der A. (A.) oblonga-Zone, die von HOTTINGER (1974) mit dem 
Erstauftreten von A. (A.) oblonga bis zum Erstauftreten von A. (A.) dainellii definiert wurde. 
Verbreitung: Diese Zone ist am Nordrand des Südgalalas sowie am Nordrand des Nordga-
lalas aufgeschlossen. A. (A.) rütimeyeri, die in dieser Zone einsetzt, wurde im Wadi Dakhl 
nachgewiesen. 
Faunenassoziation: Auf diese Zone beschränkt sind die Arten A (A.) schwageri, A. (A.) 
sicula und A. (A.) rugosa. A. (A.) oblonga endet in dieser Zone. A. (A.) rütimeyeri tritt hier 
zum ersten Mal auf. 
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Tabelle 3.7: Faunenassoziation der A. (A.) schwageri -Biozone an der Typlokalität Campo, Spanien (SCHAUB, 
1966), in NE-Ägypten (KULBROK, 1996, diese Arbeit). Die Definition der entsprechenden SB-Zone stützt sich 
in diesem Fall wesentlich auf Nummuliten. Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurde eine Auswahl getroffen; 
es werden hier nur die Arten berücksichtigt, die nicht bereits SCHAUB (1966) oder SCHAUB (1981) angeführt 
hat 
WMiMSSMiiMi 
A. (A.) oblonga 
A. (A.) schwageri 
N. burdigalensis 
N. vorderschmitti 
N. aquitianicus 
N. planulatus 
Ass. placentula 
llllllllllllllllill mmm ,.wmmfäm 
A. (A.) oblonga 
A. (A.) fornasinii 
A. (A.) schwageri 
A. (G.) minutula 
pr2')sB K .oL t" i , M i" 
A. (A.) schwageri 
A. (A.) indicatrix 
A. (A.) canavarii 
A. (A.) haymanensis 
A. (A.) cosinensis cosinensis 
A. (A.) minuta 
N. subramondi thalmanni 
N. rotularius 
N. pavloveci 
N. subdistans 
Ass. aspensis 
Ass. karreri 
Ass. escheri 
••£*!;•••• •• • 
A. (A.) schwageri 
A. (A.) sicula 
A. (A.) rugosa 
A. (A.) rütimeyeri 
A. (A.) oblonga 
Lithologische Ausbildung: Die Proben werden als Sedimente der inneren Rampe interpre-
tiert. 
Bemerkungen: Diese neu definierte Biozone ersetzt in dieser Arbeit die A. (A.) oblonga -
Zone. Wie in Kap 5.2.8 dargelegt, sind A (A.) oblonga und A (A.) cylindrata synonym. 
Damit umfaßt die stratigraphische Reichweite von A. (A.) oblonga die ursprüngliche A. (A.) 
oblonga sowie die A. (A.) trempina - Zone. Als Ersatz für A. (A.) oblonga wird A. (A.) schwa-
geri vorgeschlagen. Die stratigraphische Reichweite von A. (A.) schwageri umfaßt in weiten 
Bereichen der Tethys die A. (A.) oblonga - Zone (HOTTINGER 1960a, 1974, SERRA-KIEL 
et al., in press) und ist mit Arten assoziiert, die mit der A. (A.) oblonga-Zone einsetzen. Dar-
über hinaus beschreibt HOTTINGER (1974) A. (A.) schwageri als wichtiges Markerfossil für 
die A. (A.) oblonga-Zone. Für ein Auftreten dieser Art in der A. (A.) corbarica- oder A. (A.) 
trempina-Zone konnten keine Hinweise gefunden werden (vergl. KULBROK, 1996, S.60). 
Allerdings bleibt die Frage, ob A. (A.) schwageri auch in der A. (A.) dainellii-Zone auftritt 
(DROBNE, 1977) ungeklärt, da diese Zone im Untersuchungsgebiet nicht eindeutig nachge-
wiesen werden konnte. 
3.9 A. (A.) dainellii - Biozone 
Definition: Intervall-Zone vom ersten Auftreten von A. (A.) dainellii bis zum ersten Auftreten 
von A. (A.) violae (HOTTINGER, 1974). Die Typlokalität ist Buttrio in Norditalien. 
Verbreitung: Südrand des Südgalalas im Profil Bir Dakhl. 
Lithologische Ausbildung: Wackestone mit Kalkalgen der inneren Rampe. 
Bemerkungen: Im Profil Bir Dakhl wurde in einer Probe A. (A.) rütimeyeri nachgewiesen. 
Diese Art besitzt eine stratigraphische Reichweite von der A. (A.) schwageri bis zur A. (A.) 
dainellii-Zone. Da A. (A.) schwageri nicht nachgewiesen werden konnte, wird angenommen, 
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daß diese Probe stratigraphisch aus derA. (A.) dainellii-Zone stammt. Dies kann jedoch nicht 
als eindeutiger Nachweis angesehen werden. 
3.10 A. (A.) violae - Biozone 
Definition: Intervall-Zone vom ersten Auftreten von A. (A.) violae bis zum ersten Auftreten 
von A (A.) stipes (HOTTINGER, 1974). 
Verbreitung: Das Zonenfossil wurde nur in dem Profil Abu Diyaba am Nordrand des Nord-
galalas nachgewiesen. 
Lithologische Ausbildung: Grainstone mit miliolinen Großforaminiferen der inneren Rampe. 
Faunenassoziation: Die Faunenassoziation ist in Tab. 3.8 aufgeführt. Im Untersuchungsge-
biet konnte nur A. (A.) violae eindeutig identifiziert werden. 
Tabelle 3.8: Faunenassoziation der A. (A.) violae - Zone an der Typlokalität Rosazzo (Hottinger, 1960a), in NE-
Ägypten (Diese Arbeit) sowie nach der SB-Zonierung (Serra-Kiel et al., in press) 
A. (A.) violae 
Nummulites sp. (N. burdigalensis-
perforatus-Gvuppe) 
A. (A.) violae 
A. (A.) rakoveci 
A. (A.) azarolii 
A. (A.) cuspidata 
N. manfredi 
N. angularis 
N. campesinus 
N. quasilaevigatus 
N. formosus 
N. caupennensis 
A. (A.) violae 
Bemerkungen: Die A. (A.) violae-Zone wurde nur im oberen Bereich des Profiles Abu Diya-
ba nachgewiesen. Die Sedimente dieses Bereiches stellen damit die jüngsten eozänen Sedi-
mente dar. 
Abbildung 3.2 auf der folgenden Seite. Stratigraphische Reichweiten der im Untersuchungsgebiet auftretenden 
Alveolinen. Die Lage der Paleozän /Eozän - Grenze entspricht der Gliederung von CAVELIER & POMEROL 
(1986) sowie der Stufengliederung der International Subcommission on Paleogene Stratigraphy (JENKINS & 
LUTERBACHER, 1992). Aufgrund der weiten Verbreitung in der Großforaminiferen-Literatur werden in der 
dritten Spalte die von HOTTINGER (1960a, 1974) verwendeten Stufen aufgeführt. Die Arten sind nach Grup-
pen und innerhalb der Gruppen nach dem Einsetzen geordnet. 
Abbildung 3.3, übernächste Seite: N-S Korrelation der Profile Wadi Nooz, Wadi Ashkar, St. Paul 2 und St. Paul 
3 mit Hilfe von Alveolinen. 
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4.1 Alveolina - Strukturelemente 
Alveolinen sind pla-
nispiral-involute Groß-
foramini feren mit ei-
nem mikrogranulären-
miliolinen Endoskelett 
(Basalschicht) und ei-
ner transversalen Unter-
teilung der einzelnen 
Kammern durch Septu-
la (HOTTINGER, 
1974). Die Basalschicht 
kann entweder eine 
gleichmäßige Dicke 
besitzen oder in der 
axialen oder äquatoria-
Äquatorialer Schnitt 
Axialer Schnitt Aperturfläche 
Proloculus 
Kammern 
Chamberlets Septen 
Abbildung 4.1: Wichtige Strukturelemente einer Alveoline sowie die für die Artbe-
stimmung relevanten Schnittebenen (n. HOTTINGER, 1974). 
len Ebene, relativ zur jeweils anderen Schnittebene, verdickt sein. Zur Beschreibung sind zwei 
Termini gebräuchlich: 
- Elongation: Verdickung der Basalschicht in axialer Richtung. 
- Flosculinisation: Verdickung der Basalschicht in äquatorialer Richtung. 
Ausgehend vom Proloculus werden zwei oder mehr Kammern pro Umgang angelegt. Die 
Achse der Wachstumsspirale liegt dabei in der axialen Schnittebene. Die Kammern sind intern 
durch senkrecht zu den Septen parallel angeordnete Septulen unterteilt. Diese wachsen aus der 
Basalschicht und sind im Axiälschnitt nicht zu erkennen. Im Gegensatz dazu sind die dadurch 
entstehenden Chamberlets deutlich zu erkennen. Sie sind durch eine, in der Abb. 4.1 nicht zu 
sehende, Passage verbunden, die parallel zum Septum verläuft. Bei größeren elongierten For-
men sind neben den Chamberlets noch weitere irregulär angeordnete Öffnungen, die sog. se-
kundären Passagen, zu erkennen, die durch eine Lösung der Basalschicht angelegt werden. 
Alveolinen durchlaufen während ihrer Ontogenie Wachstumsstadien, die durch Änderungen 
der Flosculinisation und/oder der Elongation voneinander abgegrenzt werden (vergl. Abb. 
4.2). Diese Abgrenzung ist in einigen Gruppen deutlich, in anderen undeutlich bis nicht mehr 
erkennbar entwickelt. Es treten nie mehr als drei Stadien auf, im einzelnen sind dies das: 
- Juvenilstadium, charakterisiert durch verhältnismäßig enge Umgänge um den Proloculus. 
Die Anzahl der Umgänge kann sowohl von Art zu Art wie auch innerhalb einer Art stark 
schwanken. 
- Adultstadium, gekennzeichnet durch eine Zunahme der Flosculinisation und/oder der 
Elongation und eine entsprechend offenere Wachstumsspirale. Dieser Übergang vom Ju-
venil- zum Adultstadium ist von Gruppe zu Gruppe unterschiedlich deutlich ausgebildet. 
Ein Beispiel für einen deutlichen Übergang vom Juvenil- zum Adultstadium ist die A. (A.) 
pasticillatct-Gvuppe (s. Tafel 2, Fig. 7-9, Tafel 3, Fig. 1-4 und Abb. 4.2, A), einen undeut-
lichen Übergang zwischen beiden Stadien besitzen die Arten der A. (A.) cucumiformis-
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Gruppe (s. Tafel 4, 6-8). Die Anzahl der adulten Umgänge ist sowohl von Art zu Art wie 
auch innerhalb der Arten variabel. 
Senilstadium, kennzeichnend ist eine zunehmend irreguläre Ausbildung der Wachstums-
spirale. Der Übergang vom Adultstadium zum Senilstadium ist durch eine Abnahme der 
Flosculinisation und/oder Elongation gekennzeichnet. 
A . 
ffiaw fS 
ll&y**^* 
fejgc 
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Abbildung 4.2: Ausbildung der Wachsstumsstadien am Beispiel einer flosculinisierten Art (A: A. 
(A.) agrigentina) und einer elongierten Art (B: A. (A.) oblongä). A: Juveniles Stadium, B: Adultes 
Stadium, C: Seniles Stadium. Während in A. (A.) agrigentina die Wachstumstadien deutlich ab-
grenzbar sind, ist in A. (A.) oblonga ein juveniles Stadium nicht erkennbar. 
4.2 Artkonzept und Konzept der intraformellen Gruppen 
In späteren Kapiteln wird der Wert von intraspezifischen Variationen für eine Faziesanalyse 
diskutiert. An dieser Stelle wird daher das verwendete Artkonzept vorgestellt. 
Innerhalb der biologisch orientierten Wissenschaften ist die von MAYR (1942) eingeführte 
Artdefinition: „...groups ofactually or potentially interbreading natural poulation which are 
reproductively isolatedfrom such other groups. " allgemein anerkannt. Von dieser Definition 
ausgehend, ist der Prozeß der Artbildung ein Verlust der Fähigkeit des Genaustausches. Die-
ser Ansatz besitzt gegenüber morphologischen Artbegriffen den Vorteil, daß politypische Ar-
ten (morphologisch unterschiedliche aber vermehrungsfähige Arten) erkennbar und Geschwi-
sterarten (morphologisch gleiche aber nicht vermehrungsfähige Arten) abgrenzbar sind. 
Im fossilen Material kann weder der Faktor der Vermehrungsfähigkeit noch der Prozeß des 
Verlustes der Genaustauschfähigkeit nachgewiesen werden. Ein weiteres Problem ist, daß 
dieses Konzept bei Foraminiferen nur für die mikrosphärische Generation anwendbar ist, da 
sich die megalosphärische Generation durch Zellteilung reproduziert, ein Genaustausch im 
engeren Sinne nicht stattfindet. 
Eine eingeschränkte Anwendung des Artbegriffes sensu MAYR (1942) ist nur möglich, wenn 
eine ausreichend dichte zeitliche wie auch räumliche Datenbasis vorhanden ist. Da dies im 
Untersuchungsgebiet nicht gegeben ist, erscheint die Verwendung dieses Konzeptes mit zu 
großen Unsicherheiten behaftet, die Verwendung eines morphologischen Artkonzeptes ist 
daher unumgänglich. 
Das von HOTTINGER (1960b) vorgestellte Artkonzept lehnt sich eng an die Konzepte von 
DE LA HARPE (1883), BOUSSAC (1911) und SCHAUB (1951) an. Nach DE LA HARPE 
(1883) sind Formen, die sich nicht mit einer bekannten Art vergleichen lassen und in einem 
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stratigraphisch anderen Horizont auftreten, als neue Art zu betrachten. Dabei soll innerhalb 
des gleichen stratigraphischen Abschnittes die Artdefinition möglichst umfassend sein. Ziel 
ist es dabei, so viele Variationen wie möglich zu integrieren. Der starke Einfluß phylogeneti-
scher Aspekte wird aus nachfolgendem Zitat deutlich: 
„Aus diesen neuen Ergebnissen der Nummulitenforschunggeht hervor, daß die Untersu-
chung der Nummuliten in der Weise weitergeführt werden muss, dass alle Formen, die sich 
wirklich unterscheiden lassen, sorgfältig dargestellt werden und in ihrer stratigraphischen 
Aufeinanderfolge aufgezeichnet werden - ob als Species, Subspecies oder Varietät... ist zu-
nächst gleichgültig - so dass wenn möglich ihre Zugehörigkeit zu einer Entwicklungsreihe 
beurteilt werden kann. " (zit. SCHAUB, 1951 in HOTTINGER, 1960a, S. 11) 
Diesem aus der Nummulitenforschung stammenden Ansatz folgend entwickelte HOTTIN-
GER einen Artbegriff, der auf morphologischen Merkmalen beruht, die sich in der Zeit 
schrittweise und gleichsinnig ändern. Im einzelnen sind dies: 
- Die Größenzunahme des Gehäuses. 
- Die Größenzunahme der Megalosphäre. 
- Ein deutlicherer Dimorphismus zwischen A- und B-Formen. 
- Die Zunahme der Anzahl der Kammern pro Umgang. 
- Die Zunahme der relativen Achsenlängen. 
- Die Einschaltung zusätzlicher Chamberlets. 
Diese Änderungen werden als evolutionärer Prozeß angesehen. Andere Merkmale ändern sich 
nicht oder sprunghaft. Im einzelnen handelt es sich um: 
- Der Kombination von Evolutionsmerkmalen. 
- Der Charakteristik der Wachstumsspirale. 
- Der äußeren Form des Gehäuses. 
- Der Form der Megalosphäre. 
- Der Gestalt, Größe und Regelmäßigkeit der Chamberlets. 
Diese Merkmale dienen zur Unterteilung der Alveolinen in morphologische Einheiten, den 
sog. „Gruppen", die als „..Vorstufen orthogenetischer Reihen zu betrachten sind. " (zit. 
HOTTINGER, 1960b, S. 266). Die Art wird in diesem Konzept über die Kombination aus 
evolutionären Merkmalen (Artmerkmalen) und Gruppenmerkmalen definiert. Dabei besteht 
keine Hierarchie innerhalb dieser Merkmale. 
Dieses klar gegliederte Konzept wurde in der von HOTTINGER (1960a) verfaßten Alveoli-
nen-Monographie nicht immer konsequent angewandt. Hier wurden zum einen Gruppen und 
auch einzelne Arten (A. (A.) ovoidea zusammen mit u. a. „Groupe d' Alveolinapasticillata") 
unter einem, die Gehäuseform beschreibenden, Begriff („Flosculines spheriques et subsphe-
riques") zusammengefaßt, während gleichzeitig andere Gruppen (z. B. „Groupe de Alveolina 
cucumiformis") nicht unter einem Oberbegriff gefaßt werden. Innerhalb einzelner Gruppen 
existiert eine weitere Untergliederung in Reihen wie z. B. in der „Groupe de „Flosculines al-
longee"" die sich in eine „Rameau d' Alveolina decipiens" und „Rameau d' Alveolina cana-
varit unterteilt. Problematischer erscheint jedoch der Umstand, daß verschiedene Gruppen 
bzw. Reihen mit denselben Merkmalen unterschieden wurden („Groupe d' Alveolina subpyre-
naicau und „Rameau d' Alveolina decipiens"). Diese verhältnismäßig komplizierte Gliede-
rung gab Anlaß zu Diskussionen oder Neugruppierungen einzelner Arten, Reihen und Grup-
pen (vergl. DROBNE, 1977; GAEMERS, 1978; WHITE, 1994). 
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Ein straffer gefaßtes Konzept gibt HOTTINGER (1974). Hiernach wird die Art über die Grö-
ße des Proloculuses und des Gehäuses sowie der Elongation definiert. Die Definition der 
Gruppen erfolgt über die Form des Gehäuses, dem Typ der Wachstumsspirale und der Aus-
bildung der Wachstumsstadien. Diese Gruppen werden ausnahmslos als evolutionäre Abfol-
gen interpretiert, in denen die Arten die einzelnen Stadien repräsentieren. Im Gegensatz zu 
HOTTINGER (1960a) besteht keine weitere Unterteilung in Reihen oder eine Gruppierung in 
höhere Kategorien. 
In dieser Arbeit wird diesem, auf der Basis eines evolutionären Ansatzes klar gegliederten 
Konzept gefolgt. 
4.3 Biometrie 
4.3.1 Allgemeines 
Die vorangestellten Ausführungen zeigen, daß Größe, sowohl die des Gehäuses wie auch die 
des Proloculus, wichtige Faktoren zur Unterscheidung der einzelnen Arten sind. Mit Hilfe des 
Elongationsindexes (s. u.) kann die Entwicklung der einzelnen Wachstumsstadien graphisch 
dargestellt werden. Da ökologische Faktoren die Morphologie der Gehäuse beeinflussen, 
stellen biometrische Messungen an Alveolinen auch ein Hilfsmittel für die Faziesinterpretati-
on dar. 
Biometrische Messungen an Alveolinen beschränken sich auf einfache lineare Messungen des 
äquatorialen und axialen Durchmessers eines Umganges. Ein Umgang entspricht dabei zwei 
oder mehr Kammern. Diese Vereinfachung ist notwendig, da in zentrierten Dünnschliffen, die 
zur Messung erforderlich sind, nur in seltenen Fällen die Septen in den Polarregionen zu er-
kennen sind. 
Aus dem axialen Durchmesser (Dax) und dem 
äquatorialen Durchmesser (Däq) eines definierten 
Umganges ergibt sich der Elongationsindex (E) ent-
sprechend 
Dax. 
Däq. 
= E 
Aus dem Wert für E lassen sich folgende Merkmale 
ableiten: 
- Das Verhältnis von axialer Dicke der Basal-
schicht („Elongation") zu äquatorialer Dicke 
(„Flosculinisation"). Die absolute Dicke der Ba-
salschicht nicht abgeleitet werden kann. 
- Die Gehäuseform und die Änderung derselben, 
da alle vorhandenen Stadien der Ontogenie im 
zentrierten Schliff erkennbar sind. Ein Wert von 
E=l entspricht zum Beispiel einem sphärischen Gehäuse. 
- Die Länge der Wachstumsstadien sowie deren Abgrenzung voneinander. 
Weiterhin ergibt sich aus dem Meßvorgang die Gesamtgröße, da diese gleich dem D 
Däq des letzten Umganges ist. 
Äquatorialer 
Durchmesser 
Abbildung 4.3: Axialer und äquatorialer 
Durchmesser am Beispiel von A. (A.) ellipsoi-
dalis. 
und 
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4.3.2 Meßmethode 
Die Messung der biometrischen Daten 
Dax und Däq erfolgt mit Hilfe eines 
computergestützen Bildverarbeitungs-
systems an zentrierten axialen Dünn-
schliffen. Die einzelnen Komponenten 
sind in Abb. 4.4 schematisch darge-
stellt. 
Das von der Videokamera erzeugte 
Videosignal wird mit Hilfe der Targa-
Frame-Grabber-Card in ein digitales 
Bild umgewandelt. Gleichzeitig ist die 
Darstellung auf dem angeschlossenen 
Monitor oder der Ausdruck über den 
Video-Printer möglich. Zu beachten 
ist, daß nur der Ausdruck des Video-
Printers ein maßstabgerechtes Bild 
erzeugt. Sowohl die Monitordarstel-
lung wie auch das digitale Bild sind 
optimierte, aber nicht mehr maßstäb-
Mikroskop 
Olympus Vanox 
AHBT3 
T 
Videokamera 
Panasonic 
WV-BL 600 
PC 
DX 486/66, 8 MB RAM, 
Targa-Frame-Grabber 
Monitor 
Sony Trinitron 
Video-Printer 
Mitsubishi 
K65HM 
Drucker Massenspeicher 
Bandlaufwerk 
Colorado 250 MB 
Maßstäbliche D. 
Optimierte D. 
Abbildung 4.4: Komponenten des zur Messung der biometrischen 
Werte verwendeten Bildverarbeitungssystemes. 
liehe Darstellungen, die von der verwendeten Bildschirmgröße und Auflösung abhängen. 
In Abb. 4.5 ist sowohl der Meßvorgang von Dünnschliffbildern wie auch von Literaturab-
bildungen dargestellt. Im folgenden wird der Meßvorgang von Dünnschliffbildern erläutert. 
Das zentrale Programm für die biometrischen Messungen ist Mocha ' .Die Digitalisierung 
erfolgt mit Hilfe der in diesem Programm integrierten Targa-Frame-Grabber-Card. Das er-
zeugte Bild kann in verschiedenen Pixelgraphikformaten (*.TIFF, *.PCX oder *.BMP) abge-
speichert werden, bewährt hat sich hier das TIFF-Format, das eine Integrierung in Textverar-
beitungs- oder Datenbankprogrammen (z. B. FileMaker) gewährleistet. Da die Nachbearbei-
tungsmöglichkeiten in Mocha beschränkt oder verhältnismäßig kompliziert auszuführen sind, 
erfolgte die Bildoptimierung in Programm PhotoStyler. 
Die Messung der biometrischen Größen Dax und Däq erfolgt wiederum im Programm Mocha. 
Da das digitalisierte Bild nicht mehr maßstabsgetreu ist, ist vor jeder Messung eines Individu-
ums eine Kalibrierung notwendig. Hierzu wird der Wert der längste Achse des Proloculus, der 
am Mikroskop gemessen wurde, verwendet. Das Messen von Dax und Daq erfolgt durch ein 
einfaches Abgreifen der Durchmesser der einzelnen Umgänge. 
MOCHA ist ein eingetragenes Warenzeichen der Jandel Scientific Co. PhotoStyler ist ein eingetragenes Wa-
renzeichen der Aldus Software Inc. Filemaker ist ein eingetragenes Warenzeichen der Claris Co. Freelance ist 
ein eingetragenes Warenzeichen der Lotus Development Co. 
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Die erzeugten Werte können in dem 
erzeugten Arbeitsblatt abgespeichert 
werden, aus dem auch Datenplots 
erzeugt werden können. In der vor-
liegenden Arbeit wurden die Werte in 
das Datenbankprogramm FileMaker 
übertragen. Die biometrischen Daten 
stellen dabei Teil eines für jedes In-
dividuum angelegten Datensatzes 
dar. Die Vorteile liegen dabei in der 
Zusammenführung von unterschied-
lichen Datentypen wie Texten 
(Artbeschreibung etc.), Zahlen 
(biometrische Werte), Formelergeb-
nisse (Elongationsindex, Minima und 
Maxima der biometrischen Daten) 
und Bildern und der gleichzeitigen 
Verfügbarkeit dieser Daten auch bei 
komplexen Fragestellungen. 
Aus dem Datenbankprogram können 
dann Werte von Datensätzen oder 
Gruppen von Datensätzen in andere 
Programme exportiert werden. Dies 
wurde zur Erstellung der Wachs-
tumskurven genutzt. Hier wurde das 
Präsentationsprogramm Freelance 
genutzt. 
In Tab. 4.1 sind die verwendeten 
Programme, deren Nutzung und die 
verwendeten Dateiformate zusam-
mengefaßt. 
Digitalisierung des Dünn-
schliffbildes mit Hilfe der 
"Frame-Grabber-Card" 
1 Scannen der 
1 Literaturabbildung 
Optimierung bei schlechter 
Bildqualität (Scharfzeichnen, 
Kontrast und Helligkeit ein-
stellen). 
Kalibrierung des Mess-
programms (i. d. R. längste 
Achse des Proloculus) 
Messung der axialen und 
äquatorialen Durchmesser 
jedes Umganges 
Übertragung der Werte in den 
Datensatz des Exemplares 
Dies erfolgt aus Kontrollgrunden 
manuell. 
Speicherung des Bildes 
im Datenbankprogramm 
als Teil des Datensatzes 
Datensatz im Datenbankprogramm. 
Grundlage für die Artbestimmung, 
Auswertung der biometrischen Daten 
und Interpretation der intraspezifischen 
Variationen in Verbindung mit der 
mikrofaziellen Datenbank 
L 
• - Optional 
Eigene 
Proben 
Literatur-
daten 
Import der Werte in das Präsentations-
• Programm und Erstellen der Wachstums-
kurven 
-
_^*^>--S 
^F^. .- — 
Abbildung 4.5: Ablaufdiagramm des Meßvorganges 
Tabelle 4.1: Verwendete Programme, deren Verwendung und Dateiformate 
Mocha 
PhotoStyler 
FileMaker 
Freelance 
Digitalisierung, Messung 
Bildnachbearbeitung 
Datenbank 
Graphische Darstellung biometrischer Daten 
*.moc, Bilder als *.tiff 
*.tiff 
*.fm 
*.pre 
4.3.3 Wachstumskurven 
Die Darstellung der ermittelten Werte erfolgt in Wachstumskurven, wobei der Wert der Elon-
gation gegen den Umgang abgetragen wird. Aus der Steigung der Kurve läßt sich das Ver-
hältnis der Elongation zur Flosculinisation ableiten. Die Lage der Wendepunkte erlaubt einen 
Rückschluß auf die Ausbildung der Wachstumsstadien (vergl. Abb. 4.6). 
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Elongation 
3 A. (A.) oblonga 
o 
A. (A.) ellipsoidalis 
A. (A.) decipiens 
A. (A.) aragonensis 
• 
5 6 7 
Umgänge 
Abbildung 4.6: Wachstumskurven vier verschiedener Alveolinenarten aus vier verschiedenen Gruppen. A. 
(A.) oblonga ist gekennzeichnet durch die im ersten Umgang einsetzende Elongation. A. (A.) ellipsoidalis 
zeigt keine Wachstumsstadien und damit auch keine markanten Wendepunkte. A. (A.) decipiens und A. (A.) 
aragonensis besitzen beide enge juvenile und offene adulte Stadien, sie unterscheiden sich jedoch darin, daß 
bei A. (A.) decipiens der Übergang abrupt erfolgt, während er in A. (A.) aragonensis undeutlich entwickelt 
ist. In der Wachstumskurve von A. (A.) decipiens spiegelt sich dies durch den Wendepunkt im dritten Um-
gang wider, während bei A. (A.) aragonensis die Elongation graduell zunimmt. Weiterhin läßt sich aus der 
Grafik ableiten, daß A. (A.) ellipsoidalis leicht oval ist (E = 1,0 - 1,46) während bei A. (A.) oblonga die abso-
luten Werte in erster Näherung auf eine elongierte, langgestreckte Form schließen lassen. Die Steigung wie-
derum zeigt, daß die Basalschicht in äquatorialer Richtung verhältnismäßig dünn ist, woraus eine zylindri-
sche Form resultiert. 
Die Gesamtheit der Wachstumskurven einer Art ergibt den Bereich der Varianzbreite der be-
trachteten Art. Der Varianzbereich einer Art kann deutlich mit dem einer anderen Art über-
lappen. Dies ist vor allem in stratigraphisch aufeinanderfolgenden Arten einer Gruppe zu be-
obachten. Ein Beispiel hierfür stellen die Varianzbereiche vonA (A.) ellipsoidalis und/i (A.) 
moussoulensis dar. Exemplare einer Art aus unterschiedlichen Mikrofaziesbereichen nehmen 
unterschiedliche Teilbereiche innerhalb des gesamten Varianzbereiches ein. Die unterschied-
lichen Teilbereiche stellen intraspezifische Variationen dar, die unter bestimmten Bedingun-
gen für eine fazielle Interpretation genutzt werden können (s. Kap. 6.2.4). 
Wachstumskurven sind eine graphische Darstellung des Elongationsindexes (E) aus der wich-
tige Charakteristiken des untersuchten Exemplars abgeleitet werden können. Somit stellen 
Wachstumskurven ein wichtiges Hilfsmittel sowohl zur Artbestimmung wie auch zur Interpre-
tation intraspezifischer Variationen dar. Es muß allerdings vor einer ausschließlichen Ver-
wendung von Wachstumskurven gewarnt werden. Bedingt durch den Umstand, daß Verhält-
nisse graphisch dargestellt werden, können auch kleine Änderungen entweder des axialen 
Durchmessers (Dax) oder des äquatorialen Durchmessers (Däq) starke Änderungen in der Form 
der Kurve hervorrufen sowie Wendepunkte suggerieren. Dies gilt insbesondere bei der Be-
trachtung von Wendepunkten eines einzelnen Exemplars. Hier ist ein visueller Vergleich von 
Kurve und Individuum unerläßlich. Anders stellt sich die Situation bei der Betrachtung der 
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Varianzbreite dar. Die Charakteristika der Wachstumskurven spiegeln bereits ab 5 bis 10 ein-
zelnen Wachstumskurven die Bandbreite der Wachstumsstadien ausreichend gut wieder. Na-
turgemäß steigt die Aussagekraft je mehr Wachstumskurven integriert werden. 
Die Gehäusegröße in axialer wie äquatorialer Richtung fließt als Gesamtgröße des betrachte-
ten Exemplars in die Artbestimmung ein. Entscheidend ist hier die Varianzbreite der Ge-
samtgröße der betrachteten Exemplare. Getrennte Wachstumskurven des äquatorialen oder 
axialen Durchmessers sind nur im untergeordneten Maße von Interesse. Ein Beispiel ist hier 
die Entwicklung des axialen Durchmessers von A. (A.) oblonga, der ein weiteres Indiz für die 
Synonomie von ,4. (A.) cylindrata und A (A.) oblonga geliefert hat (vergl. Kap. 5.2.8) 
Gleiches gilt für die Proloculusgröße. Da dieser zuerst gebildet wird, wird die Größe nicht von 
anderen morphologischen Merkmalen beeinflußt. Entgegengesetzt beeinflußt die Größe, Form 
und Lage des Proloculuses die Ausbildung der ersten Umgänge und damit den entsprechenden 
Elongationsindex. 
-I- t^Lil 
Foraminiferen reprodu-
zieren sich nur in einem 
engen ökologischen 
Toleranzbereich, so daß 
angenommen werden 
kann, daß die Ausbil-
dung des Proloculus der 
untersuchten Exemplare 
in geringen Maßen vom 
umgebenden Lebens-
raum beeinflußt wird. 
Dieser und der im vor-
angehenden Absatz er-
wähnte Aspekt lassen 
den Schluß zu, daß die 
Größe des Proloculuses 
eine unbeeinflußte art-
spezifische Größe dar-
stellen. Trotzdem zeigen 
die Proloculusgrößen innerhalb einer Art eine große Varianzbreite und überlappen bei ver-
schiedenen Arten deutlich (vergl. Abb. 4.7). Dies ist darauf zurückzuführen, daß die Größe 
wesentlich von der Anzahl der Zellteilungen innerhalb der Mutterzelle gesteuert wird 
(BRADSHAW, 1961; WHITE, 1994). Dieser Mechanismus ist in der fossilen Überlieferung 
nicht nachvollziehbar. Der Wert der Proloculusgröße für die Artbestimmung ist, trotz guter 
theoretischer Voraussetzungen, nicht von entsprechend großer Bedeutung. 
Zusammenfassend ist zu sagen, daß biometrische Messungen und die Aufarbeitung der Er-
gebnisse in graphischer Form ein wichtiges Hilfsmittel sowohl für die Artbestimmung wie 
auch für die Betrachtung von intraspezifischen Variationen sind. Es sollte aber ebenso klar 
sein, daß nur die Betrachtung aller verfügbaren biometrischen Daten und der visuelle Ver-
gleich mit der einschlägigen Bestimmungsliteratur eine ausreichend genaue Datenbasis liefern 
kann. 
500 
400 
300 -
200 
10 
A. ellipsoidalis A. corbarica A. pasticillata A. aragonensis A. cucumiformis A. schwageri 
A. moussoulensis A. trempina A. bronneri A. decipiens A. oblonga 
Abbildung 4.7: Varianzbreite der Proloculusgrößen (u) einiger ausgewählter 
Alveolinenarten. Daten nach HOTTINGER (1960a, 1974), DROBNE (1977) 
sowie eigene Daten. 
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5 Systematische Beschreibung der auftretenden 
Spezies der Gattung Alveolina 
5.1 Untergattung Glomalveolina REICHEL 1937 
Alveolina (Glomalveolina) cf. subtilis HOTTINGER, 1960 
Tafel 1, Fig. 2 
1960a Alveolina (Glomalveolina) subtilis n. sp., Hottinger, S. 61, Taf. 1, Fig. 23, 24, Text-Fig. 29 
1996 Alveolina (Glomalveolina) cf. subtilis, Kulbrok, Taf. 12, Fig. 6 
Beschreibung: Fusiformes Gehäuse. Die Größe in der axialen Ebene beträgt 1,38 mm. Die 
Wachstumsstadien sind undeutlich entwickelt. Auf 4 enge, juvenile Umgängen folgen 3 offe-
nere adulte Umgänge. Der Proloculus ist klein (0,082 mm). Die Chamberlets sind verhältnis-
mäßig groß und nicht sehr zahlreich pro Umgang. Die Form ist sphärisch in den jüngeren, 
aufrecht oval in den älteren Umgängen. 
Biostratigraphische Reichweite: HOTTINGER (1960a) gibt als Verbreitung die A. (A.) 
cucumiformis- Zone an, HOTTINGER (1974) den Zeitraum von der A. (A.) cucumiformis-
Zone bis zur/1. (A.) trempina-Zone. Eine weitere Angabe gibt KULBROK (1996), hiernach 
erscheint A (G.) subtilis bereits in der A. (G.) levis-Zone. In den untersuchten Proben be-
schränkt sich die gesicherte Reichweite auf die A. (A.) ellipsoidalis-Zone. 
Vorkommen: Seltenes Auftreten im unteren Teil des Profils St. Paul 
Bemerkungen: Die Spezies wurde von HOTTINGER (1960a) aufgestellt. Derselbe Autor 
schlägt in einer späteren Veröffentlichung (HOTTINGER, 1974) vor, diese Art sowie A. (G.) 
telemetensis HOTTINGER 1960, A. (G.) pilula HOTTINGER 1960, A.(G.) lepidula 
(SCHWAGER) 1883 und A (G.) minutula REICHEL in RENZ 1936 in der A. (G.) lepidula 
Gruppe zusammenzufassen. Dies wird mit der schwierigen Unterscheidbarkeit der einzelnen 
Arten begründet. Diese Gruppierung wird in der vorliegenden Arbeit nicht verwendet, da eine 
Identifizierung der ägyptischen Formen möglich ist. 
Alveolina (Glomalveolina) telemetensis HOTTINGER 1960 
1960a Alveolina (Glomalveolina) telemetensis n. sp., Hottinger, S. 59, Taf. 1, Fig. 15-18, Text-Fig. 29, Nr. 
17,18 
1989 Alveolina (Glomalveolina) telemetensis HOTTINGER 1960, Kuss & Leppig, S. 303, Fig. 5c 
1996 Alveolina (Glomalveolina) telemetensis HOTTINGER 1960, Kulbrok, Taf. 12, Fig. 5 
Beschreibung: Sphärisches bis ovales Gehäuse. Der axiale Durchmesser (Dax) beträgt 1,62, 
der äquatoriale Durchmesser (Däq) 1,44 mm. Der Proloculus ist klein (0,08 mm). Daran 
schließen sich neun schwach elongierte (E: 1,2) Umgänge an, die keinerlei Wachstumsstadien 
erkennen lassen. Die sphärischen bis leicht ovalen Chamberlets sind verhältnismäßig volumi-
nös. 
Biostratigraphische Reichweite: Ältere A (G.) primaeva- bis jüngere A (G.) levis - Zone 
(HOTTINGER, 1960a). 
Vorkommen: Unterer Teil des Profils Abu Rimth (ca. 10 Exemplare). 
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Alveolina (Glomalveolina) cf. pilula HOTTINGER 1960 
Tafel 1, Fig. 1 
1960a Alveolina (Glomalveolina) cf. pilula n. sp., Hottinger, S. 60, Taf. 1, Fig. 19, 22, Text-Fig. 29, Nr. 16 
1996 Alveolina (Glomalveolina) cf. pilula HOTTINGER 1960, Kulbrok, Taf. 12, Fig. 8 
Beschreibung: Sphärisches bis leicht ovales Gehäuse von geringer Größe (Däq 1,52, D^ 1,62 
mm). Kleiner Proloculus, an den sich 9 Umgänge anschließen. Die letzten Umgänge zeigen 
eine leichte Elongation. Die aufrecht ovalen Chamberlets sind verhältnismäßig groß. 
Biostratigraphische Reichweite: HOTTINGER (1960a) beschreibt A (G.) cf. pilula aus 
Ägypten (Gebel Thelmet, Couche 7) zusammen mit/1 (G.) dachelensis SCHWAGER 1883 
und A. (G) telemetensis HOTTINGER 1960. Aus dieser Assoziation ergibt sich eine Reich-
weite von der oberen A. (G.) primaeva- bis zur unteren A. (G.) levis-Zone. 
In der untersuchten Probe tritt A. (G.) cf. pilula mit Miscellanea rhomboidea KUSS & LEP-
PIG 1989 auf, daraus ergibt sich die Einstufung in die untere A. (G.) levis - Zone (KUSS & 
LEPPIG 1989). 
Die von KULBROK 1996 gegebene Einstufung in die A. (A.) ellipsoidalis-Zone kann nicht 
nachvollzogen werden. 
Vorkommen: Aufarbeitungshorizont im liegenden Teil des Profils Wadi Miraf. 1 zentrierter 
Axialschnitt und 5 nicht orientierte Exemplare 
5.2 Untergattung Alveolina D'ORBIGNY 1826 
5.2.1 Alveolina (Alveolina) ellipsoidalis - Gruppe 
Die A. (A.) ellipsoidalis - Gruppe im Sinne von HOTTINGER (1960a) umfaßt die stratigra-
phisch aufeinander folgenden Arten A (A.) ellipsoidalis SCHWAGER 1883, A. (A.) moussou-
lensis HOTTINGER i960, A. (A.) corbarica HOTTINGER 1960 und A (A.) trempina HOT-
TINGER 1960. Alle vier Arten sind Zonenfossilien. Die Arten der A. (A.) ellipsoidalis-
Gruppe sind durch eine graduelle Zunahme der Elongation bzw. Flosculinisation gekenn-
zeichnet, so daß die einzelnen Wachstumsstadien nicht unterscheidbar sind. Innerhalb der 
Gruppe besteht von den älteren zu den jüngeren Arten ein Trend zu höheren Elongationswer-
ten. Damit verbunden ist eine graduelle Änderung der Gehäuseform von oval zu mäßig fusi-
form. 
Während^. (A.) ellipsoidalis in den untersuchten Proben verhältnismäßig häufig ist, nimmt 
bereits bei A. (A.) moussoulensis die Zahl der gefundenen Exemplare drastisch ab. A. (A.) 
corbarica und A. (A.) trempina sind selten. 
Alveolina (Alveolina) ellipsoidalis SCHWAGER 1883 
Tafel 1, Fig. 5-8 
1883 Alveolina (Alveolina) ellipsoidalis SCHWAGER, Schwager, S. 96-98, Taf. 25, Fig. 1-2 
1960a Alveolina (Alveolina) ellipsoidalis SCHWAGER, 1883, Hottinger, S. 64-65, Taf. 2, Fig. 1-8, Text-
Fig. 20c, 33 a, b. 
1960a Alveolina (Alveolina) moussoulensis n. sp., Hottinger, S. 65, Taf. 2, Fig. 15 
1964 Alveolina (Alveolina) ellipsoidalis SCHWAGER 1883, Devoto, Taf. 2, flg. 2 
1974 Alveolina (Alveolina) ellipsoidalis SCHWAGER 1883, Hottinger, S. 41, Taf. 33, Fig. 1-7 
1977 Alveolina (Alveolina) ellipsoidalis SCHWAGER 1883, Drobne, S. 16, Taf. 1, fig. 1-3 
1977 Alveolina (Alveolina) moussoulensis HOTTINGER 1960, Drobne, S. 16-17, Taf. 1, Fig. 6, 8 
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1996 1 Alveolina (Alveolina) ellipsoidalis SCHWAGER 1883, Kulbrok, Taf. 8, Fig. 6 
1996 Alveolina (Alveolina) moussoulensis HOTTINGER 1960, Kulbrok, Taf. 13, Fig. 3 
1996 Alveolina (Alveolina) cf. schwageri CHECCHIA-RISPOLI, Kulbrok, Taf. 14, Fig. 3 
Beschreibung: Ovales Gehäuse. Der axiale Durchmesser schwankt zwischen 2,25 und 3,6 
mm, der äquatoriale Durchmesser zwischen 1,34 und 1,67 mm. Der Proloculus ist sphärisch 
und zeigt bei einigen Exemplaren einen deutlich entwickelten Goulot. Die Größe schwankt 
hier zwischen 0,1 und 0,23 mm. Die Zunahme der Elongation ist graduell und ohne erkennba-
re Wachstumsstadien. Die Werte des Elongationsindexes (E) schwanken zwischen 1,1 und 
1,6, ein Exemplar zeigt einen Wert von 2,0. Die Basalwand ist verhältnismäßig dünn und er-
reicht maximal eine Dicke der zweifachen Chamberlethöhe. Die Chamberlets sind zahlreich 
und von geringem Volumen. Die Form ändert sich von sphärisch in den inneren Umgängen zu 
aufrecht oval in den äußeren. 
Umgänge 
Abbildung 5.1: Elongationswerte bei A. (A.) ellipsoidalis. Der Varianzbereich der Wachstumskurven ist grau 
schattiert. Die schwarze Linie stellt die Wachstumskurve des Neotypen (HOTTINGER, 1960a, Taf. 2, Fig. 6), 
die weiße gestrichelte Linie die Wachstumskurve eines Exemplares aus einem Packstone mit Nummuliten und 
die weiße durchgehende Linie die eines Exemplares aus einem Wackestone mit miliolinen Großforaminiferen 
dar. Insgesamt wurden 24 Exemplare (Eigene Proben, Proben von F. Kulbrok sowie Literaturdaten 
(HOTTINGER, 1960a) vermessen. 
Differenzen: A. (A.) moussoulensis zeigt stärker abgeflachte Pole und erscheint insgesamt 
eher subzylindrisch. Auch ist das Chamberletvolumen bei A. (A.) moussoulensis größer, so 
daß die Internstruktur gröber wirkt. Die biometrischen Werte beider Arten überlappen sich in 
weiten Teilen, sodaß eine eindeutige Abtrennung beider Arten mit Hilfe der Biometrie 
schwierig sein kann. 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) ellipsoidalis - Zone (HOTTINGER, 1960a, 1974, 
DROBNE, 1977). 
Vorkommen: Häufig in den Profilen im Südgalala (16 zentrierte Axialschnitte aus Profilen 
im Südgalala, sowie diverse Exemplare in nicht orientierten Dünnschliffen) und selten im 
Nordgalala. In den Profilen Wadi Sudr und Hamam Faraoun konnte A. (A.) ellipsoidalis nicht 
nachgewiesen werden. 
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Bemerkungen: A. (A.) ellipsoidalis ist mit folgenden Alveolinenarten vergesellschaftet: A. 
(A.) aragonensis HOTTINGER i960,, A (A.) subpyrenaica LEYMERIE 1846, A (A.)paro-
nai PREVER 1905, A. (A.) pasticillata SCHWAGER 1883 und A (A.) decipiens SCHWA-
GER 1883. Die Vergesellschaftung mit der letzteren Art ist sowohl in Proben, in denen von 
einer allochthonen bis suballochthonen Bildung ausgegangen wird, wie auch in Proben, in 
denen die Alveolinen autochthone Komponenten darstellen, zu beobachten. 
A. (A.) ellipsoidalis tritt sowohl in Wacke- bis Packstones mit miliolinen Großforaminiferen 
wie auch in Wacke- bis Packstones mit rotaliiden Foraminiferen auf. Hierbei lassen sich in der 
Ausbildung des Gehäuses und der internen Struktur intraspezifische Variationen erkennen, die 
vermutlich eine Reaktion auf unterschiedliche ökologische Ansprüche darstellen (s. Kap. 
6.2.4). 
Die von KULBROK (1996) als A. (A.) cf. schwageri identifizierte Form stellt eine mikro-
sphärische Form von A. (A.) ellipsoidalis dar (HOTTINGER 1960a, Taf. 2, Abb. 1 und 7). 
Alveolina (Alveolina) moussoulensis HOTTINGER 1960 
Tafel 1, Fig. 9-10, Tafel 2, Fig.l 
1960a Alveolina (Alveolina) moussoulensis n. sp., Hottinger, S. 65-68, Taf. 2, Fig. 10-14, 16, Text-Fig. 
20d, 24, 34 
'ina) moussoulensis HOTTINGER 1960, Devoto, Taf. 2, Fig. 3 
ina) moussoulensis HOTTINGER 1960, Hottinger, S. 41, Taf. 34, Fig. 1-5 
ina) moussoulensis HOTTINGER 1960, Drobne, S. 16-17, Taf. 1, Fig. 4-5, 7 
'ina) ellipsoidalis SCHWAGER 1883, Drobne, S. 15, Taf. 1, Fig. 3 
'ina) moussoulensis HOTTINGER, Hottinger, S. 41, Taf. 34, Fig. 1-5 
ina) moussoulensis HOTTINGER 1960, Kulbrok, Taf. 13, Fig. 4-5 
Beschreibung: Die Gehäuseform ist subzylindrisch mit stumpfen Polen. Der axiale Durch-
messer variiert zwischen 2,27 und 3,87 mm, der äquatoriale zwischen 1,23 und 2,52 mm. Der 
Elongationsindex liegt zwischen 1,48 und 1,76. Die Proloculusgröße schwankt zwischen 
0,090 und 0,340 mm. Es sind keine Wachstumsstadien erkennbar. Die Maximalwerte der 
Elongation liegen im Bereich des 5. und 6. Umganges. Dabei steigen die Elongationswerte in 
den inneren Umgängen graduell an, erreichen die Maxima im 5. und 6. Umgang und sinken in 
den folgenden, äußeren Umgängen wieder ab. 
Die Chamberlets sind sphärisch in den inneren Umgängen und aufrecht oval in den äußeren. 
1964 
1974 
1977 
1977 
1984 
1996 
Alveolina (Alveol 
Alveolina (Alveoli 
Alveolina (Alveoli 
Alveolina (Alveoli 
Alveolina (Alveoli 
Alveolina (Alveoh 
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Abbildung 5.2: Elongationsindex in A. (A.) moussoulensis HOTTINGER 1960. Der Varianzbereich der Wachs-
tumskurven ist grau schattiert. Die schwarze Linie stellt die Wachstumskurve des Neotypen dar (HOTTINGER, 
1960a, Taf. 2, Fig. 10). Die weißen Linien zeigen exemplarisch die Wachstumskurven zweier Exemplare aus 
Packstones mit miliolinen Großforaminiferen. Deutlich wird die starke Varianz beider Kurven, eine Problema-
tik, die bereits in Kap. 4.3.3 angesprochen wurde. 
Differenzen: A. (A.) ellipsoidalis besitzt einen ausgeprägteren ovalen Gehäusequerschnitt und 
im allgemeinen etwas niedrigere Elongationswerte als A. (A.) moussoulensis. Weiterhin ist das 
Chamberletvolumen bei A. (A.) ellipsoidalis geringer. A. (A.) corbarica besitzt ein elongiertes 
ovales Gehäuse mit spitzen Polen. A. (A.) trempina ist deutlich elongierter. 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) moussoulensis-Zone (HOTTINGER 1960a, 1974, 
DROBNE 1977). 
Vorkommen: A. (A.) moussoulensis ist in den Profilen auf dem Sinai häufig zu finden. In den 
Profilen im Nord- und Südgalala ist diese Art selten und konnte nicht eindeutig nachgewiesen 
werden. Insgesamt liegen 5 zentrierte 
Axialschnitte (Süd-Galala, Sinai) sowie
 3 
zahlreiche Exemplare in nicht orientierten 
Dünnschliffen vor. 25 
Bemerkungen: Wie bereits erwähnt, 
überlappen sich die biometrischen Werte 
von A. (A.) ellipsoidalis und A. (A.) mous-
soulensis in weiten Bereichen (vergl. 
Abb. 5.3). Beide Arten werden durch die 
Gehäuseform bzw. die relative Größe und 
Häufigkeit der Chamberlets unterschie-
den. 
Abbildung 5.3: Minima und Maxima der Elongationsin-
A. (A.) moussoulensis ist vergesellschaftet dizes bei A. (A.) ellipsoidalis (gestrichelte Linien) undA. 
mit A. (A.) aragonensis HOTTINGER (A-) moussoulensis (durchgezogene Linien). 
1960 und A (A.) (A.) rotundata HOT-
TINGER 1960 und tritt nur in Wacke- bis Packstones mit miliolinen Großforaminiferen auf. 
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Alveolina (Alveolina) corbarica HOTTINGER 1960 
Tafel 2, Fig. 2 
1960a Alveolina (Alveolina) corbarica n. sp. Hottinger, S. 68, Taf. 2, Fig. 20-24, Text-Fig. 6a, 35c-g 
1970 1 Alveolina (Alveolina) corbarica HOTTINGER 1960, Luterbacher, Taf. 11, c. 
1974 Alveolina (Alveolina) corbarica HOTTINGER 1960, Hottinger, S. 41, Taf. 36, Fig. 1-6 
1977 1 Alveolina (Alveolina) oblonga D'ORBIGNY 1826, Drobne, Taf. 7, Fig. 8 
1990 1 Alveolina (Alveolina) corbarica HOTTINGER 1960, Samso et al., S. 41, Taf. 1, Fig. 3 
Beschreibung: Von dieser Art liegt nur ein Exemplar aus dem Profil Wadi Ashkar vor. Die 
Gehäuseform ist leicht fusiform mit spitzen Polen. Der axiale Durchmesser liegt bei 2,85 mm, 
der äquatoriale Durchmesser bei 1,74 mm. Der Proloculus ist sphärisch bis oval mit einem gut 
erkennbarem Goulot. Der Durchmesser liegt bei 0,17 mm. Die Elongation nimmt graduell zu 
und erreicht im 6. Umgang das Maximum (1,90), der Durchschnitt liegt bei 1,74. 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) corbarica-Zom (HOTTINGER 1960a, 1974). 
Vorkommen: A. (A.) corbarica wurde nur in einem Horizont am Wadi Ashkar gefunden, wo 
sie zusammen mit A. (A.) aragonensis und A. (A.) decipiens vorkommt. 
Bemerkungen: GAEMERS (1978) erklärt A (A.) guidonis DROBNE 1977 synonym mit ,4. 
(A.) corbarica (dort als Fasciolites Fasciolites corbaricus (HOTTINGER, 1962)). Weiterhin 
werden die Arten der A. (A.).-ellipsoidalis-Gmppe mitA. (A.) oblonga, welche bei GAE-
MERS auch A. (A.) cylindrata umfaßt, zu der Fasciolites Fasciolites oblongus lineage zu-
sammengefaßt. Unklar bleibt, warum eine „oblongus lineage" aufgestellt wurde, da GAE-
MERS (1978: 108) schreibt „In contrast to HOTTINGER (1960a, 1962), who prudently as-
signed F. (F.) oblongus to a group of its own, it seems to me that this spezies fits within the 
ellipsoidalis group." 
Ob das von DROBNE (1977) als A. (A.) oblonga D'ORBIGNY 1826 bestimmte Exemplar 
tatsächlich eine A. (A.) corbarica darstellt, kann nicht mit Gewißheit nachvollzogen werden. 
Der Vergleich mit den in HOTTINGER (1960a) gegebenen Abbildungen läßt beide Deutun-
gen zu. GAEMERS (1978) gibt keine Abbildung zu A. (A.) corbarica. 
Alveolina (Alveolina) trempina HOTTINGER, 1960 
1960a Alveolina (Alveolina) trempina n. sp., Hottinger, S. 70-71, Taf. 2, Fig. 17-19, Text-Fig. 35 a, b. 
1970 1 Alveolina (Alveolina) trempina HOTTINGER 1960, Luterbacher, Taf. 11 
1974 Alveolina (Alveolina) trempina HOTTINGER 1960, Hottinger, S. 41, Taf. 36 
non 1996 Alveolina (Alveolina) trempina HOTTINGER 1960, Kulbrok, Taf. 13, Fig. 7 
Beschreibung: Elongiertes ovales Gehäuse mit spitzen Polen. Der axiale Durchmesser vari-
iert zwischen 2,62 und 4,41 mm, der äquatoriale zwischen 1,05 und 1,86 mm. Der Proloculus 
ist sphärisch und verhältnismäßig groß (0,2 - 0,3 mm). Ab dem zweiten Umgang ist eine 
deutliche, graduell zunehmende Elongation zu beobachten, deren Mittelwert bei 2,45 liegt. Im 
Bereich der äquatorialen Schnittebene ist eine leichte Schwellung der ersten Umgänge zu er-
kennen. Dies führt zu einem fusiformen Umriß der inneren Umgänge, ein Merkmal, das sich 
in den äußeren Umgängen wieder verliert. Der Umriß der Chamberlets ändert sich von sphäri-
schen Formen in den inneren Umgängen zu aufrecht-ovalen Formen in den äußeren Umgän-
gen. 
Differenzen: A. (A.) trempina unterscheidet sich von A (A.) corbarica durch ein elongierteres 
Gehäuse und spitzeren Polen. A. (A.) ruetimeyeri HOTTINGER 1960 besitzt einen größeren 
Proloculus, ist stärker elongiert und besitzt voluminösere Chamberlets. 
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Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) trempina-Zone (HOTTINGER 1960a, 1974) 
Vorkommen: A. (A.) trempina ist selten und tritt im Arbeitsgebiet nur in zwei Horizonten im 
Profil St. Paul am Südrand des Südgalalas auf. Hierbei handelt es sich um einen Corallinace-
en-Floatstone bzw. einen Wackestone mit Alveolinen und Nummuliten. Das Exemplar aus 
dem Corallinaceen-Floatstone ist dabei deutlich elongierter als die Exemplare aus den Wak-
kestones. 
5.2.2 Alveolina (Alveolina) triestina - Gruppe 
In dieser Gruppe sind sphärische bis schwach ovale Formen mit einer deutlichen Flosculini-
sation zusammengefaßt. Die Gruppe umfaßt die Arten A (A.) aramea HOTTINGER 1960, A. 
(A.) solida HOTTINGER 1960 und A (A.) triestina HOTTINGER 1960 (HOTTINGER, 
1974), von denen nur die erste im Untersuchungsgebiet nachgewiesen wurde. HOTTINGER 
(1960a) gruppierte diese Arten in dem „Rameau Orientale" der A. (A.) globosa - Gruppe. 
Alveolina (Alveolina) aramea aramea Hottinger 1960 
Tafel 2, Fig. 3 - 5 
1960a Alveolina (Alveolina) aramea n. sp. Hottinger, S. 72, Taf. 3, Fig. 4-7, Text-Fig. 36 
1960a lAlveolina {Alveolina) aurignacensis n. ssp., Hottinger, S. 85, Taf. 4, Fig. 14, 14, Text-Fig 41 a-c 
1974 Alveolina (Alveolina) aramea HOTTINGER 1960, Hottinger, S. 50, Taf. 53, Fig. 1-6 
1977 Alveolina (Alveolina) aramea aramea HOTTINGER 1960, Drobne, S. 18, Taf. 1, Fig. 11-13, Text-
Fig. 39 
1992 Alveolina (Alveolina) aramea aramea HOTTINGER 1960, White, S.67, Taf. 1, Fig. 1-5 
non 1964 Alveolina (Alveolina) aramea HOTTINGER 1960, Devoto, Taf. 2, Fig. 6 
Beschreibung: Sphärisches bis leicht ovales Gehäuse. Der axiale Durchmesser variiert zwi-
schen 3,22 und 4,25 mm. Die Variationsbreite des äquatorialen Durchmessers liegt zwischen 
2,38 und 2,16 mm. Die Größe des Proloculuses liegt zwischen 0,180 und 0,300 mm und ist 
damit deutlich größer als der der flosculinisierten Arten der A. pasticillata - Gruppe. Auf ei-
nem kurzen, in der Regel auf ein bis zwei eng aufgerollten Umgängen, beschränktem Juve-
nilstadium folgt abrupt ein offeneres Adultstadium mit einer deutlichen Verdickung der Ba-
salschicht sowohl in axialer wie auch äquatorialer Richtung. Daran schließt sich ein engeres 
seniles Stadium an (Variation A). Dieses kann jedoch oft erodiert sein. Daneben tritt eine Va-
riation auf, bei der bereits der erste Umgang eine Verdickung der Basalschicht zeigt. Die 
Chamberlets sind klein und sphärisch bis aufrecht-oval (Variation B). 
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Abbildung 5.4: Wachstumskurven der in einer Probe gefundenen Exemplare von A. (A.) 
aramea aramea. Auffällig ist die hohe Varianzbreite in den adulten Umgängen ab dem drit-
ten Umgang. 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) cucumiformis-Zone (HOTTINGER 1960a, DROB-
NE 1977). Ein Vorkommen in der oberen A (A.) levis- und unteren A (A.) ellipsoidalis-Zone 
wird von HOTTINGER (1960a) angenommen. Die im Oman auftretenden Formen werden 
von WHITE (1992) in den eozänen, also oberen, Teil der A. (A.) ellipsoidalis-Zone eingestuft. 
Die vorliegenden Exemplare werden mit Hilfe der Nummulitenassoziation (N. desserti) in die 
A. (A.) cucumiformis - bis A. (A.) ellipsoidalis - Zone eingestuft. 
Differenzen: A. (A.) aramea aramea unterscheidet sich von den Arten der A. (A.) pasticillata -
Gruppe durch den größeren Proloculus. A. (A.) pisiformis HOTTINGER 1960 ist sphärischer 
und die ersten beiden Umgänge sind nicht flosculiniziert. A. (A.) avellana HOTTINGER 1960 
zeigt ähnliche Wachstumsstadien, aber einen deutlich kleineren Proloculus. 
Vorkommen: A. (A.) aramea aramea wurde in einer Probe, einem Wackestone mit miliolinen 
Großforaminiferen, im Profil Wadi Sudr gefunden. 
Bemerkungen: A. (A.) aramea aramea HOTTINGER 1960 zeigt eine große Variabilität in 
den biometrischen Werten (s. Abb. 5.4). Dieses wurde bereits von WHITE, 1992 erkannt. Die 
vorliegenden Exemplare liegen an der oberen Grenze des Varianzbereiches (HOTTINGER, 
1960a, WHITE, 1992) bzw. überschreiten diesen (vergl. Tab. 5.1). 
Tabelle 5.1: Minima und Maxima des axialen (Dax) und des äquatorialen Durchmessers (Däq) sowie des Pro-
loculuses (Prol.) in mm. Dax und Däq von HOTTINGER (1960a) stammen von Vermessungen der abgebildeten 
Exemplare, die restlichen Angaben wurden den Artbeschreibungen entnommen. 
HOTTINGER, 1960a 
DROBNE, 1977 
WHITE, 1992 
Diese Arbeit 
2,45 - 3,75 
2,60 - 3,50 
1,88-3,60 
3,22 - 4,25 
2,45 - 3,50 
2,20 - 3,50 
1,12-3,08 
2,26 - 2,38 
0,150-0,350 
0,175-0,250 
0,200 - 0,400 
0,180-0,300 
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A. (A.) avellana aurignacensis HOTTINGER 1960 zeigt Wachstumsstadien, die mit der Va-
riation A vergleichbar sind. Auch der angegebene Varianzbereich des Proloculus (0,150 -
0,250 mm nach HOTTINGER, 1960a) entspricht zum Teil dem von A (A.) aramea aramea. 
Da auch der stratigraphische Zeitraum der gleiche ist, liegt die Vermutung nahe, daß es sich 
um die gleiche Art handelt. Jedoch ist diese Frage mit dem vorliegenden Material nicht ein-
deutig zu klären. 
5.2.3 Alveolina (Alveolina) pasticillata - Gruppe 
Diese Gruppe umfaßt Arten mit einer starken Flosculinisierung des kurzen adulten Stadiums. 
Die Übergänge zu den engspiraligen, z. T. verhältnismäßig langen, Juvenil- und Senilstadien 
erfolgen abrupt. Weitere Merkmale sind die sphärischen bis ovalen Gehäuseformen und der 
kleine Proloculus. Die Gruppe umfaßt nach HOTTINGER (1960a) folgende Arten: A. (A.) 
pasticillata SCHWAGER 1883, A. (A.) leupoldi HOTTINGER 1960, A (A.) coustougensis 
HOTTINGER 1960, A. (A.) recondita HOTTINGER 1960 und A (A.) bronneri HOTTINGER 
1960. Zu einem späteren Zeitpunkt (HOTTINGER, 1974) wurde diese Gruppe mit der A. (A.) 
indicatrix - Gruppe zusammengefaßt und umfaßt damit folgende Arten: A. (A.) pasticillata, A. 
(A.) n. sp. 4 HOTTINGER 1974,A (A.) leupoldi, A. (A.) agringentina (SORRENTINO) 
1931, A (A.) bronneri, A. (A.) parva HOTTINGER 1960,A (A.) indicatrix HOTTINGER 
1960, A (A.) dainellii HOTTINGER 1960 und A (A.) palermitana HOTTINGER 1960. 
Im Arbeitsgebiet wurden die Arten A (A.) pasticillata, A. (A.) leupoldi, A. (A.) agringentina 
und A. (A.) cf. bronneri gefunden. 
Alveolina (Alveolina) pasticillata SCHWAGER 1883 
Tafel 2, Fig. 7 - 9 
1883 Alveolina (Alveolina) pasticillata n. sp., Schwager, Taf. XXXVI, Fig. 2 
1960a Alveolina (Alveolina) pasticillata SCHWAGER 1883, Hottinger, S. 88-91, Taf. 4, Fig. 26-33, Text-
Fig. 20a, 44, 45 
1960a Alveolina (Alveolina) minervensis n. sp., Hottinger, Taf. 6, Fig. 14 
1964 Alveolina (Alveolina) pasticillata SCHWAGER 1883, Devoto, Taf. 2, Fig. 4 
1974 Alveolina (Alveolina) pasticillata SCHWAGER 1883, Hottinger, S. 64, Taf. 88, Taf. 89, Fig. 9 
1977 Alveolina (Alveolina) pasticillata SCHWAGER 1883, Drobne, S. 25, Taf. 4, Fig. 1-7 
1987 Alveolina (Alveolina) pasticillata SCHWAGER 1883, Bändel & Kuss, Taf. 6, Fig. 17 
1992 Alveolina (Alveolina) pasticillata SCHWAGER 1883, White, Taf. 2, Fig. 11 
Beschreibung: Sphärisches bis leicht nautiloides Gehäuse. Der kleine Proloculus (0,09 - 0,17 
mm, s. Tab. 5.2) ist sphärisch bis leicht oval ausgebildet. Nach einem eng aufgerollten juveni-
len Stadium, das zwischen 2 und 5 Umgänge umfaßt, erfolgt ein abrupter Übergang zum 
adulten Stadium. Dieses zeigt eine deutliche Flosculinisation und Elongation. Die Länge die-
ses Stadiums schwankt zwischen 1,5 und 3 Umgängen. Darauf folgt, ebenso abrupt, ein eng 
gewundenes seniles Stadium, das, wo es erhalten ist, 2 bis 6 Umgänge umfaßt. Es ist hierbei 
anzumerken, daß die meisten Exemplare bei denen das Senilstadium kurz ist, auch deutliche 
Erosionsspuren zeigen. Die Form der Chamberlets wechselt von sphärisch in den juvenilen 
Umgängen zu flachoval in den adulten und sphärisch bis aufrecht oval in den senilen Umgän-
gen. 
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Tabelle 5.2: Minima und Maxima sowie Durchschnittswert von Proloculusgröße, axialem (Dax), äquatorialem 
(Däq) und Elongationsindex von A. (A.) pasticillata. Es wurden 6 Exemplare vermessen. 
Minimum 
Maximum 
Durchschnitt 
0,09 
0,17 
0,115 
2,50 
3,66 
2,91 
2,13 
3,18 
2,66 
0,94 
1,21 
1,06 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) ellipsoidalis - Zone (HOTTINGER, 1960a). 
DROBNE (1977) gibt als stratigraphische Verteilung der in Slowenien gefundenen Exemplare 
die A (A.) ellipsoidalis bis A. (A.) moussoulensis - Zone an. In letzterer Zone ist A. (A.) pa-
sticillata mit u. a. A. (A.) moussoulensis vergesellschaftet (DROBNE, 1977). Diese Vergesell-
schaftung konnte in den bearbeiteten Proben nicht festgestellt werden, so daß von einer Be-
schränkung auf die A. (A.) ellipsoidalis - Zone ausgegangen wird. 
Vorkommen: A. (A.) pasticillata wurde in Profilen am Südrand des Südgalalas (St. Paul) und 
am Nordrand des Nordgalalas (Mena Oasis) gefunden. Die Häufigkeit nimmt nach Norden hin 
zu. Sie ist mit A. (A.) decipiens,A. (A.). subpyrenaica und A.(A.) ellipsoidalis vergesellschaf-
tet. Die Sedimente werden mikrofaziell als Wackestones mit miliolinen Großforaminferen 
angesprochen. 
Bemerkungen: Trotz der auffälligen Wachstumsstadien und dem charakteristisch kleinem 
Proloculus kann es schwierig sein, A. (A.) pasticillata eindeutig von A. (A.) leupoldi zu tren-
nen, da beide Arten in ihren jeweilig extremeren Varianten überlappen. Für eine Abgrenzung 
beider Arten voneinander wurden die Form des Gehäuses und die Länge des Adultstadiums 
als entscheidende Kriterien verwandt. 
Eine weitere Art, bei der die eindeutige Abtrennung Schwierigkeiten bereitet, ist A. (A.) mi-
nervensis HOTTINGER 1960. Während beim Holotypen (HOTTINGER, 1960a, Taf. 6, Fig. 
16) die Übergänge zwischen den einzelnen Wachstumsstadien weniger abrupt sind als bei A. 
(A.)pasticillata, ist Fig. 14 (HOTTINGER, 1960a) mit A. (A.) pasticillata synonym. 
Alveolina (Alveolina) leupoldi HOTTINGER, 1960 
Tafel 3, Fig. 1,3 
1960a Alveolina (Alveolina) leupoldi n. sp., Hottinger, S. 92-92, Taf. 4, Fig. 20-23, Text-Fig. 6b, 47 
1964 Alveolina (Alveolina) cf. leupoldi HOTTINGER 1960, Devoto, Taf. 2, Abb. 5 
1970 Alveolina (Alveolina) leupoldi HOTTINGER 1960, Luterbacher, Taf. 3 
1974 Alveolina (Alveolina) leupoldi HOTTINGER 1960, Hottinger, S. 64, Taf. 90 
1977 Alveolina (Alveolina) leupoldi HOTTINGER 1960, Drobne, S. 26-27, Taf. 4, Fig. 10 
1977 Alveolina (Alveolina) äff. leupoldi HOTTINGER 1960, Drobne S. 27, Taf. 4, Fig. 11-12 
1978 Fasciolites (Fasciolites) leupoldi (HOTTINGER, 1962), Gaemers, 1978, S. 112, keine Abb. 
1990 Alveolina (Alveolina) leupoldi HOTTINGER 1960, Samso et al., S. 227-228, Taf. 1, Fig. 6, 7 
Beschreibung: Ovales Gehäuse. Der Durchmesser variiert zwischen 2,45 und 2,84 mm in der 
axialen und 2,15 und 2,45 mm in der äquatorialen Ebene. Die Größe des Proloculuses 
schwankt zwischen 0,090 und 0,180 mm. Auf einem, 2 bis 4 Umgänge umfassenden, engen 
juvenilen Stadium folgt ein abrupter Übergang zu einem kurzen, maximal 2 Windungen lan-
gem, flosculinisiertem Adultstadium. Die Elongation ist schwach entwickelt. Darauf folgt ein 
engeres seniles Stadium. Es sind 2 bis 3 Windungen erhalten. Die Chamberlets sind klein und 
sphärisch. In den flosculinisierten Umgängen kann teilweise ein Abflachen der Chamberlet-
Querschnitte beobachtet werden. Dieses ist aber nicht so ausgeprägt wie bei A. (A.) pasticalla-
ta. 
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Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) moussoulensis bis A. (A.) corbarica -Zone 
(HOTTINGER , 1960a). Nach HOTTINGER (1974) tritt diese Art bereits sporadisch in der A. 
(A.) ellipsoidalis - Zone auf. In Slowenien umfaßt die stratigraphische Reichweite die A. (A.) 
moussoulensis bis untere A. (A.) corbarica - Zone (DROBNE, 1977). In den untersuchten 
Proben ist diese Art mit A. (A.) ellipsoidalis und/oder A. (A.) pasticillata vergesellschaftet. 
Die stratigraphische Verbreitung beschränkt sich im Untersuchungsgebiet daher auf die A. 
(A.) ellipsoidalis - Zone. 
Differenz: A. (A.) leupoldi unterscheidet sich durch das ovale Gehäuse und das kürzere adulte 
Stadium von A. (A.) pasticillata. 
Vorkommen: A. (A.) leupoldi tritt in Profilen von St. Paul (Südrand Südgalala) und Mena 
Oasis (Nordrand Nordgalala) auf. Wie bei A. (A.) pasticillata ist die Häufigkeit im Norden 
höher als im Süden. 
Bemerkungen: Auf die Schwierigkeit A. (A.) leupoldi von A. (A.) pasticallata zu unterschei-
den, wurde bereits hingewiesen. Eine Möglichkeit liegt darin, daß bei A. (A.) leupoldi bei ei-
nem längeren Adultstadium die Umgänge stärker elongiert als flosculinisiert sind, woraus eine 
ovale Form resultiert. 
Die in DROBNE (1977) beschriebene^. (A.) äff. leupoldi wird als synonym mit A (A.) leu-
poldi betrachtet. Die von HOTTINGER (1960a) aufgestellte Art zeigt die gleichen Artmerk-
male wie A. (A.) leupoldi, ist aber älter (A. (A.) cucumiformis-Zone). Das stratigraphische 
Vorkommen der von DROBNE (1977) beschriebenen Art liegt in der A. (A.) ellipsoidalis -
Zone und der A. (A.) corbarica Zone, was der stratigraphischen Reichweite von A. (A.) leu-
poldi entspricht. 
Alveolina (Alveolina) agrigentina (SORRENTINO) 1931 
Taf. 3, Fig. 2 
1931 Flosculina agrigentina SORRENTINO, Text-Fig. 
1960a Alveolina (Alveolina) agrigentina fSorrentino) 1931, Hottinger, S. 94, Taf. 4, flg. 16-19, Text-Fig. 
48 
1974 Alveolina (Alveolina) agrigentina (Sorrentino) 1931, Hottinger, S. 64, Taf. 89, flg. 1-8 
Beschreibung: Die Gehäuseform ist oval mit stumpfen Polen. Der Proloculus ist sphärisch 
und verhältnismäßig klein. Die Wachstumsstadien sind deutlich zu unterscheiden. Auf den 
ersten vier nicht elongierten juvenilen Umgängen folgen zwei elongierte adulte Umgänge. 
Das senile Stadium besteht aus drei nicht elongierten Umgängen. Die Chamberlets sind in den 
senilen Umgängen wesentlich höher als breit, in den anderen Wachstumsstadien sphärisch. 
Biostratigraphische Reichweite: Obere A. (A.) corbarica-Zone bis untere A. (A.) trempina -
Zone (HOTTINGER, 1960a, 1974). 
Vorkommen: Von dieser Art liegt nur ein teilweise zerdrücktes Exemplar aus dem Profil von 
Hamam Faraoun vor. 
Differenzen: A. (A.) leupoldi ist deutlich kleiner, A. (A.) pasticillata hat ein kürzeres Juvenil-
stadium. 
Alveolina (Alveolina) cf. bronneri HOTTINGER, 1960 
Tafel 3, Fig. 4 
1960a Alveolina (Alveolina) bronneri n. sp., Hottinger, S. 96, Taf. 5, Fig. 5-7, Text-Fig. 6c, 50 
1989 Alveolina (Alveolina) sp. cf. bronneri HOTTINGER 1962, White, S. 208, Taf. 11, Fig. 7 
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Beschreibung: Ovales Gehäuse von mittlerer Größe (Dax 3,05, Daq 2,23 mm). Der sphärische 
Proloculus hat einen Durchmesser von 0,150 mm. Das enge Juvenilstadium umfaßt 4 Umgän-
ge mit einem deutlichen Übergang zum adulten Stadium. Dieses zeigt eine Verdickung der 
Basalschicht. In den jüngeren Umgängen ist eine Abnahme der Flosculinisation zu beobach-
ten. Es besteht ein gradueller Übergang in das Senilstadium. Die Chamberlets sind sphärisch 
bis oval. 
Biostratigraphische Reichweite: Für A. (A.) bronneri HOTTINGER 1960 wird der Zeitraum 
A. (A.) corbarica- bis A. (A.) trempina- Zone angegeben. Da im Liegenden der Probe, aus der 
das einzige Exemplar stammt, die A. (A.) moussoulensis-Zone und im Hangenden die A. (A.) 
schwageri-Zone nachgewiesen wurde, wird für A (A.) cf. bronneri der gleiche Zeitraum an-
genommen. 
Differenzen: Die Ausbildung der Wachstumsstadien sowie der biometrischen Werte würden 
auch eine Bestimmung als A. (A.) indicatrix zulassen. Dagegen spricht jedoch, daß die Cham-
berlets bei dieser Art deutlich kleiner sind. Weiterhin zeigt A (A.) indicatrix keine Abnahme 
der Flosculinisation in den jüngeren Umgängen. 
Vorkommen: Selten im Profil Wadi Ashkar (Nordrand Südgalala). 
Bemerkungen: Ein weiteres Vorkommen von A. (A.) cf. bronneri wird aus dem Oman be-
schrieben (WHITE, 1989). Diese Exemplare sind allerdings etwas größer und stärker elongiert 
(vergl. WHITE, 1989, Taf. 11, Fig. 7). Der Charakter der Wachstumsstadien deuten auf einen 
Zusammenhang zwischen dem ägyptischen und den omanischen Exemplaren hin. Die 
biostratigraphische Reichweite umfaßt im Oman die A. (A.) corbarica- bis A. (A.) dainellii-
Zone (WHITE, 1989). 
5.2.4 Alveolina (Alveolina) aragonensis - Gruppe 
Die Kennzeichen dieser Gruppe sind verhältnismäßig große ovale Gehäuse mit einer groben 
Internstruktur. Die Wachstumsstadien sind undeutlich. Auf ein enges juveniles Stadium folgt 
ein offeneres Adultstadium. Die großen Chamberlets zeigen eine geringe Variabilität in Größe 
und Form. Die Elongation ist dagegen sehr variabel. 
Die Gruppe umfaßt die Arten A. (A.) aragonensis HOTTINGER 1960 (A. (A.) moussoulensis-
A. (A.) trempina-Zone) und A (A.) fornasinii CHECCHIA-RISPOLI 1909 (A (A.) oblonga-
bzw. A. (A.) schwageri- bis A. (A.) dainellii-Zone). Im Arbeitsgebiet wurde nur A. (A.) arago-
nensis HOTTINGER 1960 nachgewiesen. 
Alveolina (Alveolina) aragonensis Hottinger 1960 
Tafel 3, Fig. 5 - 7 
1960a Alveolina (Alveolina) aragonensis n. sp., Hottinger, S. 109, Taf. 6, flg. 5-10, Text-Fig. 20e, 22h, 
60b-f 
1974 Alveolina (Alveolina) aragonensis HOTTINGER 1960, Hottinger, S. 55, Taf. 68 
1977 Alveolina (Alveolina) aragonensis HOTTINGER 1960, Drobne, S. 30, Taf. 5, flg. 1-6, Text-Fig. 
14a-c 
1990 Alveolina (Alveolina) aragonensis HOTTINGER 1960, Samso et al. S. 44-45, Taf. 2, flg. 1-3 
Beschreibung: Ovales bis subzylindrisches Gehäuse, verhältnismäßig groß (Dax 2,71 - 3,82 
mm, Daq 1,87 - 2,42 mm). Der Proloculus ist oval und variiert in der Größe zwischen 0,200 
bis 0,310 mm. Das Juvenilstadium umfaßt drei enge Umgänge. Ab dem 4. Umgang ist in den 
nächsten 3-4 Umgängen eine deutlich erkennbare graduell zunehmende Elongation zu beob-
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achten. Daran schließt sich wieder ein engeres Stadium an. Die Internstrukturen wirken sehr 
irregulär. Die verhältnismäßig großen Chamberlets sind oval bis aufrecht oval in den älteren 
Umgängen. Der Wechsel der Form ist dabei nicht so deutlich wie bei anderen Arten. 
Elongation 
6 7 
Umgänge 
Abbildung 5.5: Entwicklung des Elongationsindexes bei A. (A.) aragonensis. Die schwarze 
Linie stellt die Wachstumskurve eines Exemplars aus einem Peloid-Wackestone, die weiße 
eines Exemplars aus einem Nummuliten-Packstone dar. Die grauen Linien repräsentieren 
Wachstumskurven von Exemplaren aus Alveolinen-Wacke- bzw. Packstones. Die Wachstums-
kurve (graue Linie) an der unteren Grenze des Varianzbereiches stammt aus einer Probe mit 
annähernd gleichem Anteil von Nummuliten und Alveolinen. 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) moussoulensis - A. (A.) trempina-Zone 
(HOTTINGER, 1974). Im Untersuchungsgebiet ist A. (A.) aragonensis mit A (A.) moussou-
lensis oder A. (A.) corbarica vergesellschaftet, demzufolge umfaßt die stratigraphische 
Reichweite die A. (A.) moussoulensis bis A. (A.) corbarica-Zone. 
Vorkommen: A. (A.) aragonensis ist in den Profilen des Südgalalas relativ häufig, fehlt aber 
im Nordgalala sowie im Sinai. 
Bemerkungen: HOTTINGER (1960a) nennt die Größe des Proloculus und der Chamberlets, 
sowie die Dimensionen des Gehäuses als artcharakteristische Merkmale (vergl. Kap. 4.2). Die 
Ausbildung der Spirale und der Wachstumsstadien wird als sehr variabel eingestuft. Dies wird 
deutlich, wenn man die in der Literatur gegebenen Abbildungen vergleicht. Neben Exempla-
ren, die nur eine schwache Elongation zeigen, existieren Exemplare, die eine deutliche Elon-
gation im 4. bis 8. Umgang zeigen. Letztere Varietät wurde im Untersuchungsgebiet gefun-
den, wohingegen Erstere nicht nachgewiesen werden konnte, dies könnte folgende Gründe 
haben: 
Für alle gefundenen Exemplare ist eine stratigraphische Reichweite von der A. (A.) moussou-
lensis- bis zur A. (A.) corbarica-Zone belegt, bzw. anzunehmen. Ein Vergleich mit den Litera-
turangaben zeigt, daß Exemplare mit dieser deutlichen Elongation vornehmlich in der Ä. (A.) 
moussoulensis bis zur unteren A (A.) corbarica-Zone auftreten (HOTTINGER, 1960a, Taf. 6, 
Fig. 8, DROBNE, 1977, Taf. 5, Abb. 4). Die Varietäten mit einer schwachen Elongation tre-
ten dagegen vornehmlich in der oberen A. (A.) corbarica- bis A. (A.) trempina-Zone auf 
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(vergl. hierzu DROBNE, 1977). Da dieses Phänomen sowohl in Spanien (HOTTINGER, 
1960a) wie auch in Slowenien (DROBNE, 1977) zu beobachten ist und eine zeitabhängige 
Entwicklung zu erkennen ist, ist eine Interpretation als Adaption an ökologische Einflüsse 
nicht sinnvoll. Es ist hierbei von einer evolutionären Entwicklung innerhalb der Art auszuge-
hen. 
Eine mögliche Konsequenz wäre nun, A. (A.) aragonensis in Subspezies zu untergliedern oder 
die deutlich elongierte Varietät als A. (A.) aragonensis bestehen zu lassen und die anderen 
Varietäten als A. (A.) cf. aragonensis zu benennen. Das die elongierte Varietät als A. (A.) ara-
gonesis benannt wird, ergibt sich aus dem Umstand, daß diese Form dem gegebenen Holoty-
pen (HOTTINGER, 1960a, Taf. 6, Fig. 8) entspricht. 
Da sich im Untersuchungsgebiet nur eine Varietät nachweisen ließ, erscheint dieser Schritt 
angesichts der bestehenden Datenlage als zu weitreichend. Im Rahmen dieser Arbeit wird 
daher die bestehende Artdefinition verwendet. 
Die Auffassung GAEMERS (1978), daß A (A.) aragonensis synonym mit A (A.) fornasinii 
CHECCHIA-RISPOLI 1909 ist wird nicht geteilt. Beide Arten sind sich zwar sehr ähnlich, 
treten jedoch in unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus auf. 
5.2.5 Alveolina (Alveolina) subpyrenaica - Gruppe 
Die Arten dieser Gruppe sind durch ihre ovale Gehäuseform und ihre verdickten Basalschich-
ten im Adult- und Senilstadium gekennzeichnet. Die Wachstumsstadien sind undeutlich. Die 
Arten A (A.) dolioliformis SCHWAGER 1883, A. (A.) subpyrenaica LEYMERIE 1846 und 
A. (A.) ilerdensis HOTTINGER 1960 bilden eine evolutionäre Entwicklungsreihe mit einer 
Tendenz zu größeren Gehäusen und stärkerer Elongation. Dabei sind die einzelnen Arten 
durch Übergänge miteinander verbunden (HOTTINGER, 1974). Im Untersuchungsgebiet 
wurde nur A (A.) subpyrenaica nachgewiesen. 
Alveolina (Alveolina) subpyrenaica LEYMERIE 1846 
Tafel 3, Fig. 8 
1846 Alveolina (Alveolina) subpyrenaica n. sp., Leymerie Taf. XIII, flg. 9a-c 
1960a Alveolina (Alveolina) subpyrenaica LEYMERIE 1846, Hottinger, 117-119, Taf. 7, flg. 8-13, Text-
fig. 23, 63 
1974 Alveolina (Alveolina) subpyrenaica LEYMERIE 1846, Hottinger, S. 59, Taf. 77, flg. 7-8, Taf. 78 
1977 Alveolina (Alveolina) subpyrenaica LEYMERIE 1846, Drobne, S. 33-34, Taf. 5, flg. 13-15, Text-
Fig. 15c 
1978 IFasciolites (Fasciolites) subpyrenaicus (Leymerie, 1846), Gaemers, keine Abb. 
Beschreibung: Ovales Gehäuse mit deutlich variierenden Größen (Dax 2,50 - 4,65 mm, Däq 
1,50 - 3,04 mm). Der Proloculus ist sphärisch und variiert zwischen 0,110 und 0,240 mm. Das 
Juvenilstadium ist eng und schwankt in der Länge zwischen zwei und drei Umgängen. Daran 
schließt sich ein Adultstadium mit einer mäßigen Elongation (1,23 - 1,60) an. Die Flosculini-
sation ist sehr variabel. Die Änderungen in beiden Parametern sind graduell, dadurch sind die 
Übergänge zwischen den einzelnen Wachstumsstadien undeutlich. Die Chamberlets sind ver-
hältnismäßig groß und oval bis aufrecht oval. 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) moussoulensis- bis untere A. (A.) corbarica-Zone 
(HOTTINGER 1960a, 1974). DROBNE (1977) gibt als Reichweite für das slowenische Vor-
kommen die obere A. (A.) ellipsoidalis- bis A. (A.) moussoulensis-Zone an. Im Untersu-
chungsgebiet ist A. (A.) subpyrenaica mit A. (A.) decipiens vergesellschaftet. Als stratigraphi-
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sehe Reichweite wird die obere A. (A.) ellipsoidalis- bis untere A. (A.) corbarica-Zone ange-
nommen. 
Vorkommen: A. (A.) subpyrenaica tritt nur in den Profilen St. Paul und Hamam Faraoun, 
sowohl in Packstones mit rotaliiden Großforaminiferen wie auch in Grainstones mit milioli-
nen Großforaminiferen, auf. 
Bemerkungen: Die Proloculusgröße der untersuchten Formen variiert in einem stärkeren 
Maße als von HOTTINGER (1960a) angegeben. Dieses Phänomen wurde auch von GAE-
MERS (1978) aus Spanien beschrieben. Die Schlußfolgerung GAEMERS, daß A (A.) regu-
laris HOTTINGER 1960, A. (A.) dedolia DROBNE 1977 und A (A.) äff dedolia DROBNE 
1977 synonym mit A (A.) subpyrenaica bzw. F. (F.) subpyrenaicus (LEYMERIE, 1846) sind, 
wird allerdings nicht geteilt. Ein Vergleich ergab, daß die ägyptischen Formen in ihrer mor-
phologischen Ausbildung deutlich von den Formen der o.g. Arten abweichen. Zudem gibt 
GAEMERS (1978) keine Abbildungen zu F. (F.) subpyrenaicus (LEYMERIE, 1846). 
5.2.6 Alveolina (Alveolina) deeipiens Gruppe 
Hierunter fallen nach HOTTINGER, 1974 die Arten A. (A.) varians HOTTINGER 1960, A. 
(A.) deeipiens HOTTINGER 1960 und A. (A.) sicula (DE STEFANI) 1951 die alle ein 
subsphärisches bis subzylindrisches Gehäuse besitzen. Das lange Juvenilsstadium ist teils eng, 
teils elongiert. Die adulten und senilen Umgänge besitzen irregulär verdickte Basalschichten 
bei einer mäßigen, oft sehr variablen Elongation. Die Chamberlets sind in den senilen Um-
gängen deutlich höher als breit. Die Arten sind über Übergangsformen miteinander verbun-
den. 
Alveolina (Alveolina) deeipiens SCHWAGER 1883 
Tafel 3, Fig. 9-11, Tafel 4, Fig. 1 - 3 
1883 Alveolina (Alveolina) deeipiens n. sp., Schwager, Taf. III (XXIV), flg. 1 
1960a Alveolina (Alveolina) deeipiens SCHWAGER 1883, Hottinger, S. 123-126, Taf. 8, flg. 1-8, Text-Fig. 
66a-e, 70 g 
1967 Alveolina (Alveolina) deeipiens SCHWAGER 1883, Hottinger & Gohrbrandt, S. 700, Text-Fig. 3a-h 
1977 Alveolina (Alveolina) deeipiens SCHWAGER 1883, Drobne, Taf. 5, flg. 20-21, Text-Fig. 17 
1987 Alveolina (Alveolina) deeipiens SCHWAGER 1883, Bändel & Kuss, Taf. 6, Fig. 10 (Vergr. xl6!) 
1996 Alveolina (Alveolina) ilerdensis HOTTINGER, 1960, Kulbrok, Taf. 14, Fig. 2 
non 1993 Alveolina (Alveolina) deeipiens SCHWAGER 1883, Elshafy & Atta, Taf. 3, flg. 1 
Beschreibung: Ovales bis subzylindrisches Gehäuse. Die Größen sind verhältnismäßig varia-
bel. Der Dax schwankt zwischen 2,51 und 4,16 mm, der Däq zwischen 1,59 und 2,88 mm. 
Entsprechend groß ist auch die Varianzbreite bei dem Elongationsindex (vergl. Abb. 5.6). Der 
Proloculus (0,100 - 0,240 mm) ist sphärisch bis oval. Die Wachstumsstadien sind nur undeut-
lich ausgebildet. Das Juvenilstadium kann sowohl elongiert wie auch eng aufgerollt sein. Im 
letzteren Fall besteht dieses Stadium aus bis zu vier Umgängen, die in ein offenes Adultstadi-
um mit einer graduell zunehmenden Elongation übergehen. Im ersteren Fall schließt sich an 
den Proloculus direkt das offenere Adultstadium an. Dieses ist zwischen drei und sechs Um-
gänge lang, wobei bei den meisten Exemplare fünf bis sechs Umgänge gezählt wurden. An 
das adulte Stadium schließt sich ein schwächer elongiertes Senilstadium an. Im Adult- und 
Senilstadium ist eine variable mäßige Flosculinisation zu beobachten. Die Dicke der Basal-
schicht kann dabei das 1,5- fache der Chamberlethöhe betragen. Die Chamberlets sind in den 
juvenilen Umgängen oval, in den adulten und senilen Umgängen immer deutlich aufrecht 
oval. In den Polarregionen sind bei der Mehrzahl der Exemplare die Septenstrukturen zu er-
kennen. 
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Umgänge 
Abbildung 5.6: Varianzbereich (grau schattiert) der Elongationswerte in A. (A.) decipiens. Die stärkere, weiße 
Linie stellt die Wachstumskurve des Neotypen dar (HOTTINGER, 1960a, Tafel 8, Fig. 3). Die grauen Linien 
repräsentieren Wachstumskurven von Exemplaren aus Wacke- bzw. Packstones mit Alveolinen, schwarze Lini-
en Exemplare aus peloidischen Wackestones und weiße Linien Exemplare aus Packstones mit Nummuliten. 
Auffällig ist die hohe Varianzbreite am Beginn des Adultstadiums (4. bis 6. Umgang). Die Daten stammen aus 
eigenen Proben, Proben von F. Kulbrok sowie Vermessungen der von HOTTINGER (1960a) gegebenen Abbil-
dungen. Als Linien sind nur die Exemplare aus den eigenen Proben sowie der Neotyp dargestellt, die anderen 
Daten wurden zur Darstellung des Varianzbereiches genutzt. 
Biostratigraphische Reichweite: GOHRBRANDT & HOTTINGER (1967) beschreiben die-
se Art aus Libyen zusammen mit A. (A.) ellipsoidalis und A. (A.) decipiens. HOTTINGER 
(1974) beschreibt Übergangsformen zu A (A.) sicula aus der A. (A.) trempina-Zone. A. (A.) 
decipiens tritt im Untersuchungsgebiet sowohl mit Arten, die einen Zeitraum von der A. (A.) 
moussoulensis - bis zur A (A.) corbarica-Zone belegen, wie auch mit A (A.) ellipsoidalis und 
A. (A.) pasticillata auf. Daraus ergibt sich eine stratigraphische Reichweite von der A. (A.) 
ellipsoidalis- bis zur A (A.) corbarica - Zone. 
Differenzen: Bei Variationen mit einem engen Juvenilstadium ist eine Verwechslung mit A 
(A.) subpyrenaica möglich. Unterschiede bestehen in der Ausbildung der Polarregion und der 
Form der Chamberlets in den adulten und senilen Umgängen. Diese sind bei A. (A.) decipiens 
kleiner und immer aufrecht oval. A. (A.) aragonensis zeigt einen deutlichen Übergang zwi-
schen dem Juvenil- und Adultstadium. 
Vorkommen: A. (A.) decipiens ist die häufigste Art im Untersuchungsgebiet, weit verbreitet 
in den Profilen des Südgalalas und tritt hier in peloidischen Wackestones, Packstones mit ro-
taliiden Foraminiferen und Wackestones mit miliolinen Großforaminiferen auf. Im Nordgalala 
konnte A. (A.) decipiens nur in Lesesteinen in einem Wadi bei Mena Oasis nachgewiesen 
werden. Hier treten sie in dolomitisierten Wackestones auf. Auf dem Sinai fehlt diese Art. 
Bemerkungen: Das von KULBROK (1996) als A. (A.) ilerdensis HOTTINGER 1960 be-
schriebene Exemplar entspricht in der Ausbildung der Wachstumsstadien und der Größe A. 
(A.) decipiens. Ein von den Wachstumsstadien ähnliches Exemplar von A. (A.) ilerdensis ist in 
HOTTINGER (1960a), Taf. 7, Fig. 16 abgebildet. Jedoch sind hier die Proportionen deutlich 
größer. Das von ELSHAFY & ATTA (1993) abgebildete Exemplar wird nach der Ausbildung 
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der Wachstumsstadien und der starken Flosculinsation als eine Art der A. (A.) pasticillata -
Gruppe interpretiert. 
Alveolitis (Alveolina) citrea DROBNE 1977 
Tafel 4, Fig. 4 
1977 Alveolina (Alveolina) citrea n. sp., Drobne, S. 36-38, Taf. 6, Fig. 5-9, Text-Fig. 19a-c 
Beschreibung: Subzylindrisches Gehäuse mit runden Polen. Die biometrischen Daten sind 
der Tab. 5.3 zu entnehmen. Der Proloculus ist oval und steht senkrecht auf der axialen Ebene. 
Das juvenile Stadium umfaßt 2 Umgänge und zeigt einen deutlichen Übergang zu dem adul-
ten Stadium. Dieses besteht aus fünf Umgängen und ist deutlich elongiert. Daran schließt sich 
mit einem ebenso deutlichen Übergang das nicht elongierte Senilstadium an. Eine Flosculini-
sation ist nur im Adultstadium entwickelt. Im vorliegenden Exemplar ist es bis auf die Frag-
mente von zwei Umgängen erodiert. Die Chamberlets sind verhältnismäßig klein, die Form 
variiert von sphärisch im Juvenil- und Adultstadium bis aufrecht oval im Senilstadium. 
Tabelle 5.3: Biometrische Werte von A. (A.) citrea. Axialer Durchmesser (Dax), äquatorialer Durchmesser (Däq) 
und die Proloculusgröße sind in mm angegeben. Die Durchmesser beziehen sich auf den neunten Umgang, der 
Elongationsindex stellt den Mittelwert dar. Zum Vergleich sind die Minima und Maxima der gleichen biometri-
schen Parameter (1. bis 9. Umgang) von A. (A.) decipiens in der dritten Spalte dargestellt. 
:.':":','..:.:. . • ' 
Dax. 
Däq. 
Proloculus 
E 
..••:• .' ' mm 
3,25 
2,00 
0,270 
1,76 
0,94-1,96 
0,64-1,20 
0,100-0,240 
1,30-1,88 
Biostratigraphische Reichweite: 
1977). 
A. (A.) corbarica bis A. (A.) trempina - Zone (DROBNE, 
Differenzen: A. (A.) decipiens ist deutlich kleiner. 
Vorkommen: A. (A.) citrea tritt nur vereinzelt im liegenden Teil des Profils Camp am 
Südrand des Nordgalalas auf. 
Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar liegt in seinem axialen und äquatorialen Durch-
messer unterhalb des von DROBNE (1977) gegebenen Varianzbereiches. Proloculusgröße 
und Elongation liegen dagegen innerhalb der gegebenen Varianz. Das Phänomen, daß die 
ägyptischen Formen im Durchschnitt kleiner als die slowenischen sind, ist jedoch auch bei 
anderen Arten zu beobachten. Anderseits ist das Exemplar deutlich größer als A. (A.) decipi-
ens bei gleichen Charakteristika der Wachstumsstadien. Da dies dem allgemeinen evolutionä-
ren Trend entspricht (vergl. Kap. 4.2), wird davon ausgegangen, daß A, (A.) decipiens der 
Vorläufer von A (A.) citrea ist (DROBNE, 1977). 
Alveolina (Alveolina) sicula (DE STEFANI) 1951 
Tafel 4, Fig. 5 
1951 Flosculina sicula n. sp., De Stefani, Text-Fig. 3 
1960a Alveolina (Alveolina) sicula (DE STEFANI) 1951, Hottinger, S. 126-127, Taf. 8, Fig. 13-14, Text-
Fig. 67 
1974 Alveolina (Alveolina) sicula (DE STEFANI) 1951, Hottinger, S. 67, Taf. 98, Fig. 1-2 
1990 Alveolina (Alveolina) sicula (DE STEFANI) 1951, Samso et al, S. 48-49, Taf. 3, Fig. 1-2, non Taf. 
3, Fig. 3 
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Beschreibung: Verhältnismäßig großes subzylindrisches Gehäuse (Dffi 4,65-4,83, Däq 2,80-
3,04 mm) Der Proloculus ist oval bei einer Größe zwischen 0,200 und 0,240 mm. Auf dem 
engen und kurzen Juvenilstadium folgt eine offeneres Adultstadium. Dieses umfaßt sieben bis 
acht Umgänge. Dabei setzt die Flosculinisation ab dem fünften Umgang, also später als die 
Elongation, ein. Die letzten zwei Umgänge sind dann schwächer elongiert/flosculinisiert. Die 
Chamberlets sind klein, in den älteren Umgängen sphärisch bis leicht oval, in den jüngeren 
Umgängen aufrecht oval. 
Biostratigraphische Reichweite: Obere A. (A.) trempina- bis untere A. (A.) dainellii - Zone 
mit einem gesicherten Auftreten in derA (A.) oblonga - Zone (HOTTINGER, 1960a). HOT-
TINGER (1974) gibt als stratigraphische Reichweite die A. (A.) oblonga - Zone an. Dies ent-
spricht im Untersuchungsgebiet der A. (A.) schwageri - Zone. 
Vorkommen: A. (A.) sicula ist selten und tritt nur in einem Horizont im Profil Wadi Miraf 
auf. 
Bemerkungen: Sowohl der Proloculus wie auch der Elongationsindex sind kleiner als in 
HOTTINGER (1960a) angegeben. Dax und Däq hingegen liegen im Varianzbereich. Die vor-
liegenden Exemplare wurden aus folgenden Gründen als A. (A.) sicula bestimmt: 
- Die Ausbildung der Wachstumsstadien entspricht denen von HOTTINGER (1960a) gege-
benen Abbildungen (Text-Fig. 67). Weiterhin belegt die Ausbildung eine Zugehörigkeit 
zur A (A.) decipiens-Gnxppe. A. (A.) decipiens ist jedoch kleiner. 
- Die Lage der beprobten Schicht (Probe 94021432) im Profil Wadi Miraf (Anlage C.9). 
Unterhalb der beprobten Schicht konnten sowohl A. (A.) oblonga wie auch^. (A.) schwa-
geri nachgewiesen werden (Probe 94021430). 
HOTTINGER (1960a) beschreibt A. (A.) sicula aus einem Profil am Gebel Thelmet aus einem 
konglomeratischen Horizont, der als Transgressionshorizont interpretiert wird und in die A. 
(A.) oblonga-Zone eingestuft wird. Die Probe 94021430 entstammt einem Debris flow mit 
Kalkkonglomeraten. Obwohl der Interpretation als Transgressionshorizont nicht gefolgt wird, 
ist eine grobe lithologische Korrelation mit dem Profilbereich am Wadi Miraf möglich. 
5.2.7 Alveolitis (Aleolina) cucumiformis - Gruppe 
HOTTINGER (1974) faßt in dieser Gruppe die folgenden Arten zusammen: A. (A.) cucumi-
formis HOTTINGER 1960, A. (A.) rotundata HOTTINGER 1960, A. (A.) rugosa HOTTIN-
GER 1960 und A (A.) frumentiformis SCHWAGER 1883. Die Reihenfolge spiegelt die Ent-
wicklungsreihe wider. Gruppenmerkmale sind die ovalen bis subzylindrischen Gehäuse, das 
kurze Juvenilstadium und die mäßige Elongation. 
Alveolina (Alveolina) cucumiformis HOTTINGER, 1960 
Tafel 4, Fig. 6 
1960a Alveolina (Alveolina) cucumiformis n. sp. Hottinger, Text-Fig. 26, 29 Nr. 1-2, 71c, 72,73 
1974 Alveolina (Alveolina) cucumiformis HOTTINGER 1960, Hottinger, S. 60, Taf. 81 
Beschreibung: Subzylindrisches bis leicht fusiformes Gehäuse mit stumpfen Polen. Der D^ 
beträgt 2,75 mm, der Däq 1,90 mm. Der 0,150 mm große ovale Proloculus zeigt seine längste 
Achse in äquatorialer Richtung. Die Wachstumstadien sind nur undeutlich entwickelt. Die 
ersten drei Umgänge sind nicht elongiert. Daran schließt sich eine mäßige graduelle Elongati-
on in den folgenden 5 -7 Umgänge an. Die letzten zwei Umgänge sind wieder geringer elon-
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giert. Die Chamberlets ändern ihre Form von oval in den jüngeren Umgängen zu aufrecht oval 
in den älteren Umgängen. Sie sind teilweise sehr variabel in Größe und Form. 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) cucumiformis-Zone (HOTTINGER 1960a, 1974). 
Untere A. (A.) cucumiformis-Zone (DROBNE, 1977). Für die im Untersuchungsgebiet auftre-
tenden Exemplare wird eine die gesamte A. (A.) cucumiformis- Zone umfassende Reichweite 
angenommen. 
Vorkommen: A. (A.) cucumiformis wurde in den liegenden Bereichen der Profile Wadi Miraf 
und St. Paul nachgewiesen. In letzterem Profil handelt es sich um einen Aufarbeitungshori-
zont innerhalb der A. (A.) ellipsoidalis-Zone. 
Bemerkungen: Das vorliegende Material ist deutlich geringer elongiert als die in HOTTIN-
GER (1960a) als typisch bezeichneten Formen (Text-Fig. 72, h-k, vergleiche aber auch Text-
Fig 72 g!). Die weiteren biometrischen Werte liegen im Varianzbereich von A (A.) cucumi-
formis. Weiterhin entsprechen die internen Strukturen der gegebenen Beschreibung. 
SAAMENI & BUTT (1996) haben die Vermutung geäußert, das A. (A.) cucumiformis HOT-
TINGER 1960 mit A (A.) vredenburgi DAVIES 1937 synonym ist und die künftige Verwen-
dung des alten Namens vorgeschlagen. Der von DAVIES in DAVIES & PINFOLD (1937) 
gegebene Holotypus ist eine Außenansicht eines isolierten Exemplars. Die längste Achse be-
trägt 3,9 mm, was dem oberen Varianzbereich von A. (A.) cucumiformis entsprechen würde 
(vergl. HOTTINGER, 1974, S. 60: „The holotype seems to be larger and more fusiform 
than typical A. cucumiformis") Das von SAAMENI & BUTT abgebildete Exemplar (Dax 6,1, 
Däq 2,3 mm) ist deutlich größer als A. (A.) cucumiformis und zeigt auch in den älteren Um-
gängen spitze Pole. Ein Vergleich mit den von HOTTINGER (1960a) gegebenen Abbildun-
gen ergibt eine größere Übereinstimmung mit A. (A.) cucumiformis tumida als mit A. (A.) 
cucumiformis (HOTTINGER 1960a, Text-Fig. 72e). Die Frage, ob A (A.) vredenburgi und A. 
(A.) cucumiformis synonym sind, erscheint aus o. g. Einwänden als noch nicht endgültig ge-
klärt. Im Rahmen dieser Arbeit wird daher auf ein Umbenennen der Art und der Biozone ver-
zichtet. 
Alveolina (Alveolina) cucumiformis tumida HOTTINGER 1960 
Tafel 4, Fig. 7 
1960a Alveolina (Alveolina) cucumiformis tumida n. sp., Hottinger, S. 139, Fig. 71 b 
1977 1 Alveolina (Alveolina) cucumiformis tumida HOTTINGER 1960, Drobne, S. 40, Taf. 7, Fig. 4-6 
1978 Fasciolites (Fasciolites) tumidus (HOTTINGER, 1962), Gaemers, S. 109, Taf. 2, Fig. 7 
1996 Alveolina (Alveolina) cucumiformis tumida HOTTINGER, Kulbrok, Taf. 13, Fig. 6 
Beschreibung: Ovales bis subzylindrisches Gehäuse mittlerer Größe (D^ 2,95-3,10, Däq 
1,35-1,53 mm) Der in der Größe variable Proloculus (0,120-0,200 mm) ist oval. Das Juvenil-
stadium ist schlecht abzugrenzen und umfaßt zwei bis drei enge Umgänge. Die Elongation 
beginnt ab dem dritten Umgang und nimmt dann graduell und unregelmäßig zu. Der durch-
schnittliche Index liegt bei 1,53. Die Pole sind in den juvenilen Umgängen spitz und flachen 
dann in den adulten Umgängen zunehmend ab. Die zahlreichen Chamberlets sind rund bis 
leicht aufrecht oval in den adulten Umgängen. 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) moussoulensis-Zone (HOTTINGER, 1960a, KUL-
BROK, 1996). A. (A.) ellipsoidalis- und A (A.) moussoulensis-Zone (HOTTINGER, 1974). A. 
(A.) moussoulensis und A (A.) corbarica-Zone (DROBNE, 1977). 
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A. (A.) cucumiformis tumida wurde nur in einer Probe in Assoziation mit A (A.) moussoulen-
sis gefunden. Es wird daher angenommen, daß sich im Untersuchungsgebiet die stratigraphi-
sche Reichweite auf die A. (A.) moussoulensis-Zone beschränkt. 
Differenzen: A. (A.) cucumiformis tumida unterscheidet sich von A. (A.) rotundata durch die 
geringere Größe des Gehäuses und des Proloculus. A. (A.) cucumiformis wiederum ist kleiner. 
Vorkommen: A. (A.) cucumiformis tumida konnte nur in einem Horizont in dem hangenden 
Bereich des Profils Wadi Sudr 1 (Sinai, Anlage C. 23) nachgewiesen werden. 
Bemerkungen: DROBNE (1977) bildet in Taf. 7, Abb. 5 ein Exemplar ab, das bereits ab dem 
ersten Umgang elongiert ist. Dies steht im Widerspruch zu dem von HOTTINGER (1960a) 
gegebenen Holotypen, der zwei enge juvenile Umgänge besitzt. Die Bestimmung erscheint 
daher nicht eindeutig. Jedoch ist die Datenlage sowohl in der Literatur wie auch in den eige-
nen Proben zu schlecht, als daß diese Frage abschließend beurteilt werden könnte. 
Alveolina (Alveolina) rugosa HOTTINGER 1960 
Tafel 4, Fig. 8 
1960a Alveolina (Alveolina) rugosa n. sp., Hottinger, S. 151-152, Taf. 10, Fig. 14, Taf. 11, Fig. 9, Taf. 14, 
Fig. 23,Text-Fig. 20h, 81 
1974 Alveolina (Alveolina) rugosa HOTTINGER 1960, Hottinger, S. 61, Taf. 83, Fig. 1-2 
1977 Alveolina (Alveolina) rugosa HOTTINGER 1960, Drobne, S. 54-55, Taf. 12, fig. 13-14, non Fig. 12 
1989 Alveolina (Alveolina) cf. rugosa Hottinger 1960, White, S. 245-246, Taf. 11, Fig. 13 
X 
T3 
c 
Beschreibung: Großes elongiertes Gehäuse 
(Dax 5,40, Däq 1,05 mm) Der sphärische 
Proloculus ist verhältnismäßig klein (0,150 
mm). Die Wachstumsstadien sind nur un-
deutlich zu erkennen. Die ersten 3 Umgänge 
sind bereits leicht elongiert und formen ein 
ovales Stadium. Die daran anschließenden 
Umgänge zeigen eine starke Zunahme der 
Elongation (s. Abb. 5.7). Die Pole sind an-
fangs gerundet und gehen in den stark 
elongierten Umgängen in spitzere Formen 
über. Der achte Umgang zeigt eine ge-
schwollene Polarregion. Hier sind auch sehr 
deutlich zusätzliche Passagen zu beobach-
ten, die bereits ab dem sechsten Umgang 
auftreten Die kleinen Chamberlets sind 
sphärisch, in jüngeren Umgänge aufrecht-oval, dabei in den Polarregionen sehr unregelmäßig. 
Biostratigraphische Reichweite: Untere A. (A.) oblonga- bis A. (A.) dainellii-Zone 
(HOTTINGER, 1960a). Hottinger (1974) gibt als gesicherte Reichweite die A (A.) oblonga -
Zone an, wobei eine Reichweite in die A. (A.) dainellii-Zone vermutet wird. Im Untersu-
chungsgebiet tritt diese Art in der A. (A.) schwageri-Zone auf. 
Differenzen: A. (A.) rugosa unterscheidet sich von den Arten der A (A.) munieri - Gruppe 
durch den kleineren Proloculus und die leichte Schwellung in der Äquatorialregion. 
Vorkommen: A. (A.) rugosa ist sehr selten und konnte nur im Profil Hamam Faraoun nach-
gewiesen werden. 
Abbildung 5.7: Elongationsindex in A. (A.) rugosa 
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Bemerkungen: WHITE (1989) unterscheidet A. (A.) cf. rugosa auf Grund der Größe des 
Proloculuses (0,180-0,200 mm). Da HOTTINGER (1960a) die Größe des Proloculuses mit 
0,140 - 0,190 mm angibt, erscheint eine Zusammenfassung vonÄ (A.) rugosa und vi (A.) cf. 
rugosa als statthaft. 
Alveolina (Alveolina) cf. paronai PREVER 1905 
Tafel 5, Fig. 1 
1960a Alveolina (Alveolina) cf. paronai Prever 1905, Hottinger, S. 134-135, Taf. 6, Fig. 22, Text-Fig. 21a 
Beschreibung: Zylindrisches, verhältnismäßig großes (Dffl 5,0 mm, Däq 1,9 mm) Gehäuse 
mit stumpfen Polen. Nur ein Umgang im juvenilen Stadium. Das adulte Stadium umfaßt sie-
ben elongierte Umgänge (E: 2,23). In der Äquatorialregion ist eine graduelle, unregelmäßige 
Zunahme der Flosculinisation zu beobachten. Die Reste zweier äußerer Umgänge lassen auf 
das Vorhandensein eines schwächer elongierten senilen Stadiums schließen. 
Vorkommen: A. (A.) paronai tritt im Profil St. Paul am Südrand des Südgalalas auf. 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) ellipsoidalis - Zone (Gebel Thelmet, HOTTINGER 
1960a, S. 135). 
5.2.8 Alveolina (Alveolina) oblonga - Gruppe 
Diese Gruppe umfaßt nach HOTTINGER (1974) die Arten A. (A.) cylindrata HOTTINGER 
1960 und A (A.) oblonga D'ORBIGNY 1826. In dieser Arbeit werden A. (A.) cylindrata und 
A. (A.) oblonga als synonym angesehen (Diskussion siehe unten). 
Die Gruppenmerkmale sind subzylindrische bis zylindrische Gehäuse mit stumpfen Polen. 
Typisch ist die Ausbildung der Wachstumsstadien. Ein elongiertes Juvenilstadium wird ge-
folgt von einem langen nicht elongierten Adultstadium. Dieses Merkmal unterscheidet A. (A.) 
oblonga, dem einzigen Vertreter dieser Gruppe, von allen anderen Alveolinen (siehe Abb. 
5.8). 
4,5 _ 
Abbildung 5.8: Elongationsindizes verschiedener Arten. Es wurden entweder die Holo-
typen (A. (A.) ellipsoidalis und A. (A.) decipiens) oder typische Exemplare ausgewählt. 
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Im untersuchten Gebiet umfaßt diese Gruppe nur die Art A (A.) oblonga. Einige Exemplare, 
die in einer Probe in Assoziation mit A. (A.) decipiens gefunden wurden, unterscheiden sich 
nicht signifikant von A. (A.) oblonga und werden in diese Art gestellt und nicht als A. (A.) 
cylindrata ausgeschieden. Ob sich A (A.) oblonga in der phylogenetischen Entwicklung von 
der A (A.) ellipsoidalis Entwicklungsreihe abgespalten hat und damit konsequenterweise in 
die A. (A.) ellipsoidalis-Gruppe integriert werden sollte, bleibt unklar. Das von GAEMERS 
(1978) als Übergangsform zwischen A (A.) moussoulensis und A (A.) oblonga abgebildete 
Exemplar (Taf. 2, Abb. 6) scheint von einer Kluft durchzogen zu sein und zeigt nur in einer 
Polarregion eines irregulär wirkenden Umganges eine deutliche Elongation. Die Umgänge 
der, in der Abbildung nach oben orientierten, Seite lassen nur eine graduelle Zunahme der 
Elongation, die für eine Zugehörigkeit zur A. (A.) ellipsoidalis-Gruppe, sprechen, erkennen. 
Alveolina (Alveolina) oblonga D'ORBIGNY 1826 
Tafel 5, Fig. 2 
1826 Alveolina (Alveolina) oblonga n. sp., D'Orbigny, Tableau methodique, S. 306 
1960a Alveolina (Alveolina) oblonga D'ORBIGNY 1826, Hottinger, S. 141-144, Taf. 9, Fig. 4-16, Text-
Fig. 5, Nr. 10-12, 16, 17, 22k, 75, 76 
1960a Alveolina (Alveolina) cylindrata n. sp., Hottinger, Taf. 9, Fig. 1-3, 20f, 21i, 74 
1974 Alveolina (Alveolina) oblonga D'ORBIGNY 1826, Hottinger, S. 52-53, Taf. 62 
1974 Alveolina (Alveolina) cylindrata HOTTINGER 1960, Hottinger, S. 52, Taf. 61, Fig. 1-5 
1977 Alveolina (Alveolina) oblonga D'ORBIGNY 1826, Drobne, S. 41-42, Taf. 7, Fig. 9 non Fig. 8 
1977 Alveolina (Alveolina) cylindrata HOTTINGER 1960, Drobne, S. 41, Taf. 7, Fig. 7, Text-Fig. 21a 
(Diagramm), 42 
1978 Fasciolites (Fasciolites) oblongus D'ORBIGNY 1826, Gaemers, S. 108, Taf. 2, Fig. 1-4, non Fig. 5, 
Taf. 3, Fig. l,?Fig. 2, Fig. 3-6 
1987 ? Alveolina (Alveolina) oblonga D'ORBIGNY 1826, Bändel & Kuss, Taf. 6, Fig. 11 (xl3,5) 
1990 Alveolina (Alveolina) oblonga D'ORBIGNY 1826, Samso et al., S. 240-242, Taf. 5, Fig. 2-4, Taf. 6, 
Fig. 1-4 
non 1990 Alveolina (Alveolina) cylindrata HOTTINGER 1960, Samso et al., S. 238-240, Taf. 5, Fig. 1 
Beschreibung: Subzylindrisches bis zylindrisches Gehäuse mit stumpfen Polen. Die Größe 
schwankt zwischen 4 und 4,5 mm in axialer und 2,0 bis 2,49 mm in äquatorialer Richtung. 
Der Proloculus ist oval und verhältnismäßig groß (0,220 - 0,490 mm). Die Elongation setzt 
mit dem ersten Umgang ein. Diese Stadium umfaßt bis zu fünf Umgänge. Daran schließt sich 
ein längeres nicht elongiertes Stadium an. Ein Flosculinisation ist in der Regel nicht zu beob-
achten. Der Übergang zwischen diesen Stadien ist in der Mehrzahl deutlich entwickelt (vergl. 
Abb. 5.9). Die Chamberlets sind sphärisch bis aufrecht-oval. 
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Abbildung 5.9: Elongationsindizes in A. (A.) oblonga D'ORBIGNY 1826. Der grau schattierte Bereich stellt die 
Varianzbreite dar. Grundlage bilden die Vermessungen der von HOTT1NGER (1960a) und SAMSO et al. 
(1990) gegebenen Abbildungen. Die obere schwarze Linie stellt die Elongationsindize von A. (A.) cylindrata in 
HOTTINGER (1960a), Fig. 74b dar. Die untere schwarze Linie veranschaulicht die Entwicklung der Elongati-
onsindizes in dem von SAMSO et al. (1990) (Tafel 5, Fig. 1) abgebildeten Exemplar von A. (A.) cylindrata. Zu 
beachten ist hier, daß diese Wachstumskurve nicht die für die A. (A.) oblonga-Gruppe typischen Wendepunkte 
und dementsprechend auch keine ausgeprägten Wachstumsstadien erkennbar sind. Die Vermessungen an den 
eigenen Proben sind in weiß dargestellt. 
Biostratigraphische Reichweite: Für die untersuchten Exemplare umfaßt diese die A. (A.) 
corbarica- und die A. (A.) schwageri -Zone. 
Vorkommen: A. (A.) oblonga ist relativ häufig in den Profilen Wadi Mirafund Hamam Fa-
raoun. Vereinzelte Exemplare wurden im Profil Abu Diyaba gefunden. 
Bemerkungen: In dieser Arbeit werdend. (A.) oblonga und A. (A.) cylindrata als synonym 
betrachtet (vergl. auch GAEMERS, 1978 und WHITE, 1989). Damit setzte. (A.) oblonga 
bereits in der A. (A.) corbahca-Zone ein. 
Die gegebenen Abbildungen von HOTTINGER (1960a) lassen vermuten, daß die als A. (A.) 
cylindrata bezeichneten Formen etwas kürzer als A. (A.) oblonga ist. Trägt man die axialen 
Durchmesser gegen die Umgänge auf, zeigt sich, daß die Werte von A. (A.) cylindrata sich 
nicht signifikant von A (A.) oblonga unterscheiden (vergl. Abb. 5.10). 
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Abbildung 5.10: Axialer Durchmesser (mm) von A. (A.) oblonga. Die Kurven der untersuchten Exempla-
re sind in weiß dargestellt. Die schwarzen Linien repräsentieren A. (A.) cylindrata (HOTTINGER 1960, 
SAMSO et al. 1990). Die Entwicklung des axialen Durchmessers von A. (A.) cylindrata entspricht dem 
Varianzbereich von A. (A.) oblonga. Die zugrunde liegenden Daten entsprechen denen der Abb. 5.9. 
Das von SAMSO et al. (1990) abgebildete Exemplar zeigt nicht die typischen Wachstums-
stadien und besitzt zudem deutlich gerundete Pole, eine Zuordnung zur A. (A.) oblonga-
Gruppe erscheint daher nicht sinnvoll. Gleiches gilt für das in BÄNDEL & KUSS (1987) ab-
gebildete Exemplar. Hier sind jedoch nur sieben Umgänge erhalten, es besteht also die Mög-
lichkeit, daß das Senilstadium komplett erodiert ist. 
5.2.9 Alveolina (Alveolina) cremae - Gruppe 
Fusiforme Alveolinen mit spitzen Polen im Adultstadium. Das Juvenilstadium ist kurz und 
undeutlich vom Adultstadium abgegrenzt. Diese Gruppe umfaßt die Arten A. (A.) schwageri 
CHECCHIA-RISPOLI 1905, A (A.) distefanoi CHECCHIA-RISPOLI 1905 undA (A.) cre-
mae CHECCHIA-RISPOLI 1905. Im Untersuchungsgebiet konnte nur erstere nachgewiesen 
werden. 
Alveolina (Alveolina) schwageri CHECCHIA-RISPOLI, 1905 
Tafel 5, Fig. 3-4 
1905 Alveolina (Alveolina) schwageri n. sp., Checchia-Rispoli, Taf. 12, Fig. 11-14 
1960a Alveolina (Alveolina) schwageri CHECCHIA-RISPOLI 1905, Hottinger, S. 155, Taf. 10, Fig. 5-7, 
Taf. 11, Fig. 3 
1960a Alveolina (Alveolina) distefanoi CHECCHIA-RISPOLI 1905 (pars), Hottinger, Taf. 10, Fig. 2, Taf. 
11, Fig. 1 
1974 Alveolina (Alveolina) schwageri CHECCHIA-RISPOLI 1905, Hottinger, S. 62, Taf. 85, Fig. 1-6 
1977 Alveolina (Alveolina) schwageri CHECCHIA-RISPOLI 1905, Drobne, S. 61, Taf. 15, Fig. 13-16, 
Text-Fig. 34a 
1978 Fasciolites (Fasciolites) schwageri (CHECCHIA-RISPOLI 1905)(pars), Gaemers, S. 111, Taf. 5, 
Fig. 3, 5, Taf. 6, Fig. 1-2, 5-6, Taf. 7, Fig. 1, 4, non Taf. 2, Fig. 9, Taf. 5, Fig. 4, Taf. 6, Fig. 4. 
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1989 Alveolina (Alveolina) sp. cf. schwageri CHECCHIA-RISPOLI 1905, White, 246-247, Taf. 13, Fig. 
16 
1990 Alveolina (Alveolina) schwageri CHECCHIA-RISPOLI 1905, Samso et al., S. 245, Taf. 8, Fig. 2,3 
non 1996 Alveolina (Alveolina) cf. schwageri CHECCHIA-RISPOLI 1905, Kulbrok, Taf. 14, Fig. 3 
Beschreibung: Fusiformes Gehäuse mit spitzen Polen. Teilweise ist ein leichtes Abflachen 
der Pole in den letzten Umgängen zu beobachten. Der axiale Durchmesser schwankt zwischen 
3,74 und 4,37 mm, der äquatoriale zwischen 2,1 und 2,6 mm. Der Proloculus ist oval und zwi-
schen 0,190 und 0,210 mm groß. Das juvenile Stadium ist kurz und nur undeutlich vom 
Adultstadium abzugrenzen. Das Adultstadium umfaßt 5 bis 6 Umgänge mit einer mäßigen 
und graduell ansteigenden Elongation (E: 1,44 -1,64). Die Chamberlets sind klein und sphä-
risch bis aufrecht oval in den letzten, etwas schwächer elongierten Umgängen. 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) oblonga-Zone (HOTTINGER 1960a, 1974)A (A.) 
oblonga - A. (A.) dainellii-Zone (DROBNE 1977). Für die untersuchten Exemplare wird eine 
auf die A. (A.) schwageri - Zone beschränkte Reichweite angenommen, da keine Assoziation 
mit Arten, die mit der A. (A.) dainellii-Zone einsetzen, nachgewiesen werden konnte. In den 
Profilen tritt 4^. (A.) schwageri im Hangenden der A. (A.) trempina-Zone auf. 
Vorkommen: Verhältnismäßig häufig in den Profilen Wadi Mirafund Wadi Ashkar. 
Bemerkungen: GAEMERS (1978) erklärt A (A.) ilerdensis und A (A.) schwageri für syn-
onym. Diese Auffassung wird nicht geteilt. Der von CHECCHIA-RISPOLI (1905) für A. (A.) 
schwageri gegebene Axialschnitt läßt weder eine Flosculinisation noch ausgeprägt stumpfe 
Pole erkennen. Die Anmerkung GAEMERS (1978), das es sich hierbei um ein nicht voll aus-
gewachsenes Exemplar handelt, erscheint vor dem Hintergrund, daß das von CHECCHIA-
RISPOLI (1905) abgebildete Exemplar 12 Umgänge besitzt, was im überwiegenden Fall auch 
bei den von GAEMERS (1978) abgebildeten Exemplaren der Fall ist, unklar. 
5.2.10 Alveolina (Alveolina) gigantea Gruppe 
Subzylindrische bis zylindrische Formen mit gerundeten Polen und einer deutlichen Elongati-
on. Diese beginnt mit dem ersten Umgang. Die Basalschicht ist verdickt. Die Gruppe umfaßt 
nach HOTTINGER (1974) die Arten A. (A.) rütimeyeri HOTTINGER 1960, A. (A.) callosa 
HOTTINGER 1960 und A (A.) gigantea CHECCHIA-RISPOLI 1907. Innerhalb dieser Reihe 
nimmt die Elongation zu (HOTTINGER, 1974). Im Untersuchungsgebiet konnte nur die älte-
ste Form, A. (A.) rütimeyeri HOTTINGER 1960 gefunden werden. 
Alveolina (Alveolina) rütimeyeri HOTTINGER 1960 
Tafel 5, Fig. 5 
1960a Alveolina (Alveolina) rütimeyeri n. sp., Hottinger, S. 159, Taf. 9, Fig. 17-18, Taf. 11, Fig. 13-15, 
Taf. 14, Fig. 20-22, Taf. 15, Fig. 5-6, Text-Fig. 84-85 
1965 Alveolina (Alveolina) rütimeyeri HOTTINGER 1960, Dizer, S. 265, Taf. 3, Fig. 7-10 
1974 Alveolina (Alveolina) rütimeyeri HOTTINGER 1960, Hottinger, S. 43, Taf. 38 
1977 Alveolina (Alveolina) rütimeyeri HOTTINGER 1960, Drobne, S. 64, Taf. 17, Fig. 2-5 
1978 Fasciolites (Fasciolites) rütimeyeri (HOTTINGER, 1960), Gaemers 1978, S. 109, Taf. 4, Fig. 1-2, 
Taf. 5, Fig. 1-2 
1987 Alveolina (Alveolina) rütimeyeri HOTTINGER 1960, Bändel & Kuss, Taf. 6, Fig. 12 (x7,5) 
Beschreibung: Von dieser Art liegen nur zwei zerdrückte Exemplare aus dem Profil Bir 
Dakhl vor. Das Gehäuse ist zylindrisch-elongiert (Dax 5,1 bzw. 5,5, Däq 1,4 bzw. 1,6). Der 
Proloculus ist oval und liegt bei 0,200 mm. Die Elongation setzt mit dem ersten Umgang ein. 
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Darauf folgen sieben elongierte Umgänge, wobei das Maximum im sechsten Umgang liegt. 
Die Chamberlets sind verhältnismäßig klein. Im Äquatorialbereich ist eine leichte Flosculini-
sation zu beobachten. 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) oblonga- bis A. (A.) dainellii-Zone (HOTTINGER 
1960a, DROBNE 1977), A. (A.) oblonga bis untere A. (A.) dainellii- Zone (HOTTINGER 
1974). Für das untersuchte Exemplar wird eine entsprechende Reichweite (A. (A.) schwageri-
bis A. (A.) dainellii-Zone) angenommen. 
Vorkommen: A. (A.) rütimeyeri wurde in hangenden Teil des Profils Abu Rimth nachgewie-
sen. 
Bemerkungen: Im Profil St. Paul wurde ein Exemplar von A. (A.) trempina gefunden, die 
sich durch ein kürzeres Gehäuse und einer nicht verdickten Basalschicht von A. (A.) rüti-
meyeri unterscheidet. Möglicherweise liegt hier eine Übergangsform zwischen A (A.) trempi-
na und A. (A.) rütimeyeri vor. 
5.2.11 Alveolina (Alveolina) munieri - Gruppe 
Elongierte subzylindrische bis zylindrische große Formen. Die Elongation beginnt mit dem 
ersten Umgang. Die Basalschichten sind im äquatorialem Bereich dünn, eine Flosculinisation 
ist nicht entwickelt. Dementsprechend verlaufen die Umgänge parallel. Im Untersuchungsge-
biet ist nur der erste Vertreter dieser Reihe, A. (A.) violae CHECHIA-RISPOLI, 1905 vertre-
ten. 
Alveolina (Alveolina) violae CHECCHIA-RISPOLI 1905 
Tafel 5, Fig. 6 
1905 Alveolina (Alveolina) violae n. sp. Checchia-Rispoli, S. 165-167, Taf. 2, Fig. 5-10 
1960a Alveolina (Alveolina) violae CHECCHIA-RISPOLI 1905, Hottinger, S. 163, Taf. 16, Fig. 10-12, Taf. 
17, Fig. 11-13, Text-Fig. 86, 88, 89 
1974 Alveolina (Alveolina) violae CHECCHIA-RISPOLI 1905, Hottinger, S. 44, Taf. 42 
1977 Alveolina (Alveolina) violae CHECCHIA-RISPOLI 1905, Drobne, S. 69, Taf. 21, Abb. 1 
Beschreibung: Großes elongiertes, zylindrisches Gehäuse (Dax 8,5 mm, Däq 2,0 mm). Die 
Pole sind in den inneren Umgängen spitz und flachen in den äußeren Umgängen etwas ab. 
Der Prolculus ist sphärisch und verhältnismäßig groß (0,270-0,400 mm). Bereits die ersten 
Umgänge sind deutlich elongiert. Die Elongation nimmt dabei graduell zu. Die Umgänge sind 
in der axialen Ebene +/- parallel. Die Chamberlets folgen dicht aufeinander und sind rund bis 
aufrecht oval. 
Biostratigraphische Reichweite: A. (A.) violae - Zone (HOTTINGER 1960a, 1974, DROB-
NE, 1977). 
Vorkommen: Vereinzelte Exemplare im hangenden Teil des Profils Abu Diyaba (Nordrand 
Nordgalala). 
Abbildung 5.11, nächste Seite: Auf HOTTINGER (1974) basierendes phylogenetisches Modell der Alveolinen 
der A (A.) ellipsoidalis-, A. (A.) pasticillata-, A. (A.) decipiens- und A. (A.) cucumiformis-Gruppe sowie der 
nachgewiesenen Glomalveolinen. Die schwarzen Balken kennzeichnen die stratigraphische Reichweite im Un-
tersuchungsgebiet, die grauen Balken die stratigraphische Reichweite nach HOTTINGER (1960a, 1974) und 
DROBNE (1977). Zusätzlich wurde die Entwicklung der Proloculusgröße und der Elongation schematisch dar-
gestellt. 
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6 Palökologie 
Im folgenden Kapitel werden die ökologischen Parameter sowie ihre Auswirkungen auf die 
Verteilung der verschiedenen Großforaminiferen erläutert. Ein Schwerpunkt, im Hinblick auf 
die fazielle Interpretation, liegt dabei auf der Tiefen Verteilung. Ziel soll es sein, mit Hilfe der 
Organismen eine weitere Untergliederung der großflächigen und sehr uniformen Faziesberei-
che der paläogenen Rampe zu ermöglichen. Dies gilt besonders in den Bereichen, in denen 
die sedimentologischen Informationen nicht ausreichen. 
6.1 Methoden und Grundlagen palökologischer Untersu-
chungen 
Bevor genauer auf die Ökologie der Organismen eingegangen wird, sollen zuerst die grundle-
genden Prinzipien der Palökologie kurz vorgestellt werden. Dies erscheint erforderlich, da 
diese die Interpretation vorliegender Daten entscheidend beeinflussen. Auch soll deutlich ge-
macht werden, inwieweit die folgenden Interpretationen mit Unsicherheiten behaftet sind. 
• Analogie 
Eine der Grundlagen palökologischer Hypothesen 
stellt die Analogie zwischen rezenten und fossilen 
Organismen dar. Dieses besagt, daß gleiche oder im 
wesentlich ähnliche Formen oder Lebensweisen bei 
nicht miteinander verwandten Lebensformen Anpas-
sungen an die gleichen Lebensumstände oder Funk-
tionen darstellen (ETTER, 1994). Abb. 6.1 verdeut-
licht dies am Beispiel der „Stromlinienform", einer 
Anpassung an schnelle Fortbewegung. 
• Ökologische Nische 
Abbildung 6.1: Stromlinienform als Anpas-
sung an hohe Geschwindigkeiten (ETTER, 
1994). 
Individuen einer Art besitzen für sie typische Ansprü-
che an den Lebensraum und den darin herrschenden 
Umweltbedingungen. Werden alle Umweltfaktoren 
einbezogen, resultiert daraus die heute gültige Defini-
tion der ökologischen Nische einer Art: ,, Das n-
dimensionale Hypervolumen innerhalb welchen sie lebensfähige Populationen erhalten 
kann. " (ETTER, 1994:7). Es wird dabei die fundamentale und die realisierte ökologische Ni-
sche unterschieden. Erstere stellt den n-dimensionalen Raum dar, der potentiell besetzt wer-
den kann, zweiterer den Teilraum bei Anwesenheit von Konkurrenten und Räubern 
• Taxonomischer Aktualismus 
Ein grundlegendes Prinzip ist das des taxonomischen Aktualismus. Dieser besagt, daß die 
Lebensansprüche und damit der Lebensraum des fossilen Organismus denen des rezent leben-
den nächsten Verwandten entsprechen. Die genauesten Angaben sind demzufolge bei rezent 
lebenden Arten möglich. Je weiter die Verwandtschaftsverhältnisse gefaßt werden, desto all-
gemeiner werden die Aussagen über den Lebensraum (vergl. Abb. 6.2). Weitere Beispiele 
hierzu sind in ETTER (1994) und DODD & STANTON (1981) zu finden. 
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Eine grundsätzliche Unsicherheit besteht 
darin, daß auch bei vielen rezenten Organis-
men die ökologische Nische nur ungenügend 
bekannt ist. Auch ist oftmals nicht zu klären, 
inwieweit im fossilen Bereich Konkurrenz 
vorhanden war, ob also die fundamentale 
oder realisierte ökologische Nische vorliegt. 
Taxonomischer Aktualismus basiert auf dem 
von Aktualismusprinzip, welches von 
LYELL eingeführt wurde, und ist dem sub-
stanziellen Aktualismus verhaftet. Dieser 
stellte in der Vergangenheit immer wieder 
Grund zu kritischen Diskussionen dar. Diese 
Argumente sollen an dieser Stelle nicht dar-
gelegt werden, es sei auf die Literatur wie z. Abbildung 6.2: Größe der ökologischen Nische in Ab-hängigkeit vom Umweltfaktor A und B. Deutlich wird, 
B. DODD & S T A N T O N (1981) und ETTER daß mit höheren taxonomischen Einheiten die palökologi-
(1994) verwiesen. s c n e Interpretation immer unsicherer wird. 
Für palökologische Untersuchungen werden die Bedürfnisse rezenter Vertreter einer Art oder 
einer höheren taxonomischen Einheit betrachtet und dann auf die fossilen Vertreter übertra-
gen. Naturgemäß funktioniert diese Methode am besten, wenn der zu untersuchende Organis-
mus auch rezent vorkommt. Je höher die taxonomischen Einheiten, um so unsicherer werden 
auch die Rückschlüsse. Ein weiterer Unsicherheitsfaktor wird durch den Umstand gegeben, 
daß sich im Verlaufe der evolutionären Entwicklung die Bedürfnisse an das Environment än-
dern können. Hieraus ergibt sich wiederum, daß die Genauigkeit der Aussagen mit fortschrei-
tendem Alter abnimmt. Trotz dieser Einschränkungen erscheinen Vergleiche auf Gattungs-
ebene noch ausreichend zuverlässige Daten zu liefern, um eine fazielle Interpretation zu er-
möglichen. 
Die folgende Tabelle 6.1 gibt eine Übersicht über die ökologischen Parameter der Gattungen 
Alvionella, Borelis, Nummulites und Operculina. Diese stellen die rezenten Vertreter der ter-
tiären Gattungen Alveolina, Nummulites und Operculina dar, die zur faziellen Gliederung der 
untersuchten Sedimente verwendet wurden. 
Tabelle 6.1: Ausgewählte ökologische Parameter der rezenten Gattungen Alvionella, Borelis, Nummulites und 
Operculina n. MURRAY (1991), HOHENEGGER (1995), LEUTENEGGER (1984) und HOTTINGER (1974). 
Die Tiefenangaben sind wie folgt zu lesen: Minimale Tiefe- Maximale Häufigkeit - Maximale Tiefe 
Lebensweise Epifaunal, festge- Epifaunal, frei Epifaunal, frei Epifaunal, frei 
heftet 
Substrat Hartsubstrat m. 
Algenüberzug 
Keine Substratab-
hängigkeit 
Weichböden, 
schlammig o. 
sandig 
Weichböden, 
schlammig o. 
sandig 
Freßverhalten Herbivor Herbivor Herbivor Herbivor 
Symbionten | Diatomeen (B-3) Diatomeen (B-3) Diatomeen (B-3) Diatomeen (B-3) 
Salinität 
Tiefe 
Normal-marin 
3-20-40-70 m. 
Normal-marin 
5-30-35-65 m. 
Normal-marin 
0-40-130 m. 
Normal-marin 
0-60-130 m. 
Lebensraum Innerer Schelf, 
Lagune 
Lagune - Riff Innerer Schelf, 
Lagune 
Innerer Schelf, 
Lagune 
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6.2 Funktion des Gehäuses bei Großforaminiferen 
Der Aufbau von Symbiose betreibenden Großforaminiferen ist die Reaktion auf zwei, 
manchmal gegenläufige, Prozesse: 
- Anpassung an die Umwelteinflüsse des Lebensraumes. 
- Anpassung an die Bedürfnisse der Symbionten. 
Die Entwicklung zu der Aufnahme von symbiontischen, Photosynthese betreibenden Orga-
nismen stellt dabei eine evolutionäre Entwicklung dar. Dies zeigt sich dadurch, daß alle Indi-
viduen einer Art mit der gleichen Art von Symbionten vergesellschaftet sind (LEUTEN-
EGGER, 1984). Durch diese Entwicklung sind allerdings weitere Anpassungen, die durch die 
Bedürfnisse der Symbionten gesteuert werden, erforderlich geworden. Diese wirken sich ins-
besondere in der Anpassung der Gehäuseform und Schalenstruktur aus. Im folgenden wird 
zuerst auf die Aspekte Symbiose und Nahrungsaufnahme eingegangen. Anschließend werden 
die morphologischen Anpassungen des Gehäuses diskutiert. 
• Symbiose 
Das Auftreten von symbiosetreibenden Foraminiferen ist eng gekoppelt an warme und trocke-
ne Klimaperioden mit einem hohen Meeresspiegel und einer reduzierten ozeanischen Zirkula-
tion, die zur Entwicklung ausgedehnter tropisch bis subtropischer, nährstoffarmer Habitate 
führte (LEE & HALLOCK, 1987). Symbiose in Großforaminiferen stellt damit eine Adaption 
an oligotrophe Milieus dar, da sie dem Wirt durch die Photosynthese der Symbionten eine 
zusätzliche Energiequelle für das Wachstum und Überleben sichert bzw. erst ermöglicht. Sie 
erfordert aber auch eine Anpassung der Gehäusearchitektur um eine bestmögliche Wechsel-
wirkung zwischen Wirt und Symbiont zu sichern. Im einzelnen sind dies nach LEE & AN-
DERSON (1991): 
- Die Positionierung der Symbionten in möglichst optimalen Lichtverhältnissen. 
- Die Schaffung eines günstigen Mikrohabitats für die Symbionten. 
- Der Schutz der Symbionten vor schädlichen zellulären Aktivitäten des Wirtes. 
Die adaptiven Anpassungen an die Symbiose werden unter den folgenden Punkten in diesem 
Kapitel näher erläutert. 
Generell sind alle Großforaminiferen im Bezug auf ihr Wachstum von ihren Endosymbionten 
abhängig. Untersuchungen an rezenten Großforaminiferen haben aufgezeigt, daß die Wachs-
tumsrate mit der Lichtintensität korreliert. Damit besteht auch bei der Tiefenverteilung von 
Großforaminiferen eine enge Wechselwirkung zwischen Foraminifere und Endosymbiont. 
Heterostegina depressa zum Beispiel zeigt ein langsames Wachstum bei einer Lichtintensität 
von 45 lx, ein Optimum bei 300 lx und ein wieder verlangsamtes Wachstum bei 300-2000 lx 
(RÖTTGER, 1972). Diese Korrelation wird über die Lichtbedürfnisse des jeweiligen Sym-
bionten, in diesem Fall Diatomeen, gesteuert, wie auch das nächste Beispiel zeigt. 
Peneroplis planatus, eine Art mit endosymbiontischen Rotalgen wächst auch in Dunkelheit, 
muß dabei aber aktiv Nahrung aufnehmen. Dies zeigt aber auch, daß die durch die Symbiose 
mögliche Energie im unterschiedlichen Umfang genutzt werden kann (vergl. Punkt Nahrungs-
aufnahme). 
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RÖTTGER (1972, 1976) hat aufgezeigt, daß die Photosynthese nur in bestimmten Bereichen 
der Lichtintensität und des Lichtspektrums ablaufen kann, wie schon bei der Korrelation zwi-
schen Lichtintensität und Wachstum deutlich wurde. Diese Bereiche sind bei unterschiedli-
chen Symbionten verschieden, teilweise scheinen sie artspezifisch zu sein. Letzteres zeigen 
Laboruntersuchungen an vier verschiedenen Diatomeenarten {Nitzischia valdestriata, Nitzi-
schia laevis, Nitzischia panduriformis und Fragilaria shiloi). Dabei stellte sich heraus, daß 
F. shiloi und N. laevis am schnellsten unter hohen Lichtintensitäten und N. valdestriata und 
N. panduriformis am schnellsten unter niedrigen Lichtintensitäten wachsen (LEE & ANDER-
SON, 1991). Hierbei entspricht der Bereich des schnellsten Wachstums dem Bereich der op-
timalen Photosynthesebedingungen. 
• Nahrungsaufnahme 
Beobachtungen an lebenden Großforaminiferen haben aufgezeigt, daß hier bei verschiedenen 
Gattungen verschiedene Strategien bestehen. Heterostegina nimmt aktiv keinerlei Nahrung 
auf. Amphistegina dagegen nimmt zwar Nahrung auf, wächst aber mit einer normalen Rate 
weiter, auch wenn keine Nahrung zur Verfügung steht. Soritides wiederum muß aktiv fressen 
(HALLOCK et al. 1991). 
Generell scheint auch hier ein Zusammenhang mit der Wandstruktur und der damit verbunde-
nen besseren Ausnutzung der symbiotischen Vorgänge zu bestehen. Perforate Formen mit 
ihrer lichtdurchlässigen hyalinen Schale scheinen ihren gesamten Energiebedarf über die 
Symbiose decken zu können, wohingegen imperforate Formen, bedingt durch lichtreflektie-
rende mikrogranuläre Wandstruktur, nur einen Teil ihres Energiebedarfes über die Symbiose 
decken können, also aktiv fressen müssen. Deutlich wird dies bei Untersuchungen mit Hilfe 
von stabilen Isotopen wieviel aktiv aufgenommener organischer Kohlenstoff in das Skelett 
eingebaut wird. Die imperforate Form Amphisorus hemprichii nutzt 4%, die perforate Form 
Amphestigina lobifera dagegen nur 1,4% als Skelettbaustoff (LEE & ANDERSON, 1991). 
• Größe 
Auffälligstes Merkmal von Großforaminiferen ist die Größe der Individuen. 
HALLOCK (1985) konnte mit Hilfe von Populations-Wachstums-Modellen nachweisen, daß 
in einem stabilen oligotrophen Milieu eine verlangsamte Entwicklung der Individuen und ein 
Größenwachstum im Hinblick auf die Ausnutzung der zur Verfügung stehenden Ressourcen 
von Vorteil ist. Die Ausbildung großer Gehäuse wird dabei durch die Symbiose, die ebenfalls 
eine Adaption an nährstoffarme Bedingungen darstellt (LEUTENEGGER, 1984), unterstützt. 
Größenwachstum scheint auch für das einzelne Individuum vorteilhaft zu sein. SEVERIN & 
LIPPS (1989) haben an Rezentuntersuchungen von Alveolinella quoyi zeigen können, daß 
große Exemplare eine bessere Kontrolle über ihr Auftriebsverhalten besitzen und sich damit 
schneller und leichter fortbewegen können. Dies ist insofern von Bedeutung, als daß vermutet 
wird, daß Alveolinella quoyi aktiv Nahrung aufnehmen muß (SEVERIN & LIPPS, 1989). 
• Gehäuseform 
Die Gehäuseform wird sowohl von hydrodynamischen Faktoren wie auch den Bedürfnissen 
der Symbionten gesteuert (HAYNES, 1965). 
Mit zunehmender Wassertiefe steigt das Oberflächen/Volumen-Verhältnis an, was bei discoi-
dalen Formen (z. B. Amphistegina, HALLOCK, 1979) zu einer Verringerung der Gehäuse-
dicke und bei zylindrisch-elongierten Formen (z. B. Alveolind) zu einer höheren Elongation 
führt. In beiden Fällen können auf der lichtzugewandten Seite des Gehäuses mehr Symbionten 
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positioniert werden um so die Abnahme des zur Verfügung stehenden Lichtes auszugleichen. 
Dies ist möglich, da die Stärke der Wasserenergie gleichsinnig mit dem Lichtangebot zu tiefe-
ren Bereichen abnimmt, der Schutz vor mechanischer Zerstörung also von untergeordneter 
Bedeutung ist. 
Im Gegensatz dazu ist in flacheren Bereichen eine Anpassung an höhere Wasserenergien und 
turbulente Strömungen notwendig. Hier sind dickere bzw. kugeligere Gehäuseformen, die aus 
einer dickeren Wänden resultieren, notwendig um die Gefahr der mechanischen Zerstörung zu 
minimieren. Aufgrund des höheren Lichtangebotes ist in diesem Fall die Bereitstellung einer 
möglichst großen Oberfläche von untergeordneter Bedeutung. 
• Internstrukturen 
Die Gründe für die Entwicklung von komplexen Internstrukturen in symbiosebetreibenden 
Großforaminiferen sind noch nicht vollkommen klar. Mit großer Wahrscheinlichkeit stellen 
sie zum einen eine Adaption an die Symbiose und zum anderen an den Lebenszyklus der In-
dividuen dar. Die weitere Unterteilung der Kammern bzw. die Ausbildung eines Kanalsy-
stems ermöglicht die Schaffung von Bereichen, in denen die Symbionten, unabhängig vom 
Fluß des Plasmas, fixiert werden können. 
Eine weitere Hypothese ist, daß eine effektive Ausnutzung der physionomischen Interaktion 
zwischen Symbiont und Wirt nur gegeben zu sein scheint, wenn eine Gruppe von Symbionten 
verhältnismäßig kleine Mengen Cytoplasma umgeben (HALLOCK, 1985). Allerdings zeigen 
Untersuchungen an Amphistegina und Operculina, beides Arten, die ihre Kammern nicht 
weiter unterteilen, daß auch diese hinreichend effektiv die Vorteile der Symbiose nutzen 
(HALLOCK et al., 1991). 
Möglicherweise besteht hier ein Zusammenhang mit der Ausbildung der Wandstruktur. Die 
Bildung von weiteren Kammerunterteilungen in Form von Chamberlets ist besonders auffällig 
in der Familie Alveolinidae. Diese besitzen eine mikrogranulare Wandstruktur, die das Licht 
stark reflektiert. Für eine effektive Nutzung der Symbiose sind daher weitere Anpassungen 
notwendig. Die Chamberlets können dabei zum einen als Fixierung der Symbionten im licht-
zugewandten Teil des Gehäuses dienen, zum anderen aber auch als eine Art „Reaktionsraum" 
fungieren, in der kleine Mengen von Cytoplasma von Symbionten umgeben sind. Weiterhin 
wird die Wanddicke durch Gruben oder Poren stark verringert um den reflektierenden Effekt 
der hyalinen Wandstruktur zu minimieren sowie um die Diffusion von Nährstoffen zu verbes-
sern (LEE & ANDERSON, 1991). 
Solche strukturellen Anpassungen sind bei hyalinschaligen Großforaminiferen, wie z. B. bei 
Operculina nicht notwendig, da die hyaline Wandstruktur stark lichtdurchlässig ist. Die 
Ausbildung von Poren bei hyalinschaligen Foraminiferen dient, im Gegensatz zu den milioli-
nen Foraminiferen, zum Gasaustausch. 
Die Reduzierung der Wanddicke leitet zu dem zweiten Gesichtspunkt, der Adaption an den 
Lebenszyklus, über. 
Der Lebenszyklus eines Individuum endet nach einer verhältnismäßig langen Wachstumsperi-
ode mit der Reproduktion. Bei dieser Überlebensstrategie ist es für die Arterhaltung von er-
heblicher Bedeutung, daß die Sterblichkeitsrate der adulten Exemplare möglichst gering ist 
(HALLOCK, 1985). Einen wichtigen Schutz für den Organismus stellt das Gehäuse dar. Die-
ses muß, um eine adäquate Schutzfunktion zu erfüllen, möglichst stabil sein. Dies kann durch 
eine entsprechende Wandstärke erreicht werden. Diese wird jedoch, wie oben ausgeführt, als 
adaptive Antwort auf die Bedürfnisse der Symbionten reduziert. 
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Lebensraumbedingte Faktoren 
Substrat X Wasserbewegung i Nahrungsangebot :':': : • : ' 
Gehäuseform 
-archiktetur 
Gehäuseform 
Schalendicke 
• I 
Gehäuseform 
Gehäuseform 
Schalendicke 
Licht 
Symbiosebedingte Faktoren 
Chamberlets o. 
Kanalsystem 
Fixierung der Symbionten 
Schalendicke o. 
Poren o. Pits 
Gasaustausch 
Abbildung 6.4: Schematische Darstellung der möglichen Adaptionen an verschiedene durch 
den Lebensraum oder den Symbioseprozeß bedingte Faktoren. Zu beachten ist, daß die 
adaptive Reaktion der Großforaminifere auf unterschiedliche Faktoren zur Ausbildung 
ähnlicher Stukturen oder Gehäuseformen führen kann. 
Durch die Ausbildung von komplexen Internstrukturen kann der Stabilitätsverlust der durch 
die Verringerung der Wandstärke entsteht, ausgeglichen werden oder eine weitaus höhere 
Stabilität erreicht werden. Diese Anpassung ist insbesondere in tieferen Bereichen wichtig, da 
hier durch das geringere Lichtangebot eine dünne Gehäusewand erforderlich ist. Zwar sind 
hier turbulente Wasserströmungen zu vernachlässigen, aber eine solche dünne Wand ohne 
zusätzliche konstruktuelle Verstärkungen würde keinen ausreichenden Schutz vor der trotz-
dem noch möglichen Kollision mit z. B. Sandpartikeln liefern. Im flacheren Milieu ist wie-
derum, wie schon unter dem Punkt Gehäuseform diskutiert, der Schutz vor mechanischer 
Zerstörung vorrangig. Dieses kann auch durch eine Verstärkung der Wanddicke erfolgen, da 
das zur Verfügung stehende Licht in der Lage ist, auch dickere Wände zu durchdringen. Dik-
kere Schalen bieten aber auch einen besseren Schutz vor zu starker UV-Einstrahlung, die die 
Photosynthese verlangsamen oder unterbinden könnte (LEUTENEGGER, 1984). 
Zusammenfassend ist festzustellen, daß morphologische Adaptionen auf die umweltbedingten 
Faktoren und die Bedürfnisse der Symbionten in den meisten Fällen eine Kompromißlösung 
darstellt (vergl. Abb. 6.4). 
6.2.1 Ökologische Parameter milioliner Großforaminiferen (Alveolina sp., Orbi-
tolites sp.) 
Wie alle Großforaminiferen besitzen auch milioline Großforaminiferen Endosymbionten und 
benötigen daher ein ausreichendes Lichtangebot. Im Gegensatz zu rotaliiden Großforaminife-
ren zeigen die Symbionten allerdings keine positiven Auswirkungen auf die Biocalcifikation 
(TRAVE et al., 1996). Milioline Großforaminiferen sind daher auf eine zusätzliche Aufnahme 
von Nährstoffen angewiesen. Die größte Diversität befindet sich also in flachen, mesotrophen 
Bereichen (TRAVE et al., 1996). 
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Sowohl Alveolina sp. wie auch Orbitolites sp. können mit rezent vorkommenden Gattungen 
verglichen werden. Aus den ökologischen Ansprüchen dieser Gattungen können einge-
schränkt Rückschlüsse auf den fossilen Lebensraum gezogen werden. 
Alveolina sp. ist mit der rezenten Gattung Borelis und Alvionella vergleichbar. Untersuchun-
gen an Borelis schlumbergi im Golf von Ataqua (HOTTINGER, 1974) haben gezeigt, daß 
diese in Tiefen von 20 bis 45 m, mit einem Maximum zwischen 30 - 35 m, auftreten. Es ist 
dabei keine Abhängigkeit von einem bestimmten Substrat zu beobachten. Es besteht jedoch 
ein Zusammenhang zwischen der Gehäuseform und der Tiefenverteilung. Sphärische Formen 
und Formen mit einer verdickten Basalwand sind häufiger in den flacheren Bereichen, wo 
hingegen fusiforme oder elongierte Formen tiefere Bereiche bevorzugen. 
Eine weitere rezente Gattung, Alvionella sp., lebt in lagunären, mesotrophen Lebensräumen 
(TRAVE et al., 1996). Diese Gattung besiedelt in Assoziation mit Soritides Seegras-Habitate, 
wobei Soritides epiphytisch auf den Pflanzen lebt und Alveolinella den Boden zwischen den 
Pflanzen besiedelt (BRASIER, 1975, EVA, 1980). HOHENEGGER (1995) gibt für Alveoli-
nella quoyi einen Tiefenbereich von 20 bis 40 m, mit einem Maximum von 30 m („truncated 
normal distribution") an. 
Als Endosymbionten treten in beiden rezenten Gattungen Diatomeen auf (MURRAY, 1991). 
Damit besitzen sie dieselben Symbionten wie rotaliide Foraminiferen, während die anderen 
miliolinen Foraminiferen Dino-, Chloro- oder Rhodophyceen als Symbionten aufweisen. 
Fazielle Untersuchungen an fossilen Material sind in der Regel allgemein gehalten. Die jünge-
re Literatur beruht im wesentlichen auf den rezentökologischen Untersuchungen von HOT-
TINGER (1977b) und REISS & HOTTINGER (1984). HOTTINGER (1960b) beschreibt als 
bevorzugten Lebensraum für Alveolinen flachmarine, detritusarme Bereiche mit einer norma-
len Salinität. Auch die Vergesellschaftung mit Orbitoliten, Milioliden und Kalkalgen wird von 
ihm beschrieben. LEHMANN (1970) führt einen Übergangsbereich („transitional facies") 
zwischen Lagune und Backbank-Fazies als Hauptlebensraum auf. Die Vergesellschaftung 
besteht hier aus Alveolina und Orbitolites. Es wird ein „Miliolid-Limestone" ausgegliedert, 
der sich jedoch mit der „transitional facies" verzahnt. Erwähnenswert ist, daß innerhalb der 
„transitional facies" linsenartige Nummuliten-Kalke auftreten können. Angaben zur faziellen 
Verteilung von Alveolinen sind auch in HOTTINGER (1974) zu finden. Hiernach liegt die 
Hauptverbreitung im lagunären und "Back-Reef'-Bereich. Gerade in letzterem Bereich ist 
eine Überlappung mit dem Vorkommen von Nummuliten festzustellen. Im Zusammenhang 
mit dieser Quelle sei auf den Umstand hingewiesen, daß im Bereich des „Open marine inner 
Shelf' nur wenige Alveolinen-Gruppen beschrieben werden („ Only afew specialized alveo-
linidspenetrated into this environment. ", HOTTINGER, 1974:13). 
Orbitolites sp. ist von seinen ökologischen Ansprüchen mit den rezenten Gattungen Amphi-
sorus sp. und Marginopora sp. (BRASIER, 1975) vergleichbar (TRAVE et al.,1996). Amphi-
sorus hemprichii tritt in nährstoffarmen, normal-salinen Gewässern in einem Tiefenbereich 
bis zu 35 m auf. Die Lebensweise ist ausschließlich epiphytisch auf Seegräsern und be-
schränkt sich lateral auf Weichböden. Als Symbionten bei den rezenten Gattungen werden 
Dinophyceen angegeben (MURRAY, 1991). 
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6.2.2 Palökologie der im Untersuchungsgebiet gefundenen Alveolinen-Fauna 
Die im Untersuchungsgebiet gefundenen Alveolinen beschränken sich auf wenige Mikrofazi-
estypen, in denen sie in folgenden Assozia-
tionen auftreten: 
43% 
- Alveolina (AI.) 
- Alveolina (AI.) + Orbitolites (Or.) 
- Alveolina (AI.) + Orbitolites (Or.) + 
Nummulitidae (Nu.) 
- Alveolina (AI.) + Nummulitidae (Nu.) ~^%~~~ 
18% 
In den Assoziationen AI. + Or. sowie AI. + 
Or. + Nu. bilden die Alveolinen die am häu-
figsten auftretenden Großforaminiferen mit 
einem Prozentanteil von 15 - 20% des Ge-
samtvolumens (Halbquantitative Abschät-
zung n. FLÜGEL, 1982). Umgekehrt verhält 
es sich in der Assoziation AI. + Nu., in der 
die Alveolinen 5% des Gesamtvolumens in 
der Regel nicht überschreiten ( vergl. Abb. 6.5). 
• ^/veo/ma-Assoziation 
Diese wird durch das häufige Auf-
treten von Alveolinen und Kalkal-
gen bei dem gleichzeitigen Fehlen 
von Orbitolites sp. gekennzeichnet. 
Sie tritt in den Mikrofaziestypen 
Wacke- /Packstone mit Kalkalgen, 
Wacke-/Packstone mit Milioliden 
sowie vereinzelt in Wacke-/Pack-
stones mit miliolinen Großforami-
niferen auf. Das Fehlen von Orbi-
tolites sp., einer wahrscheinlich 
epiphytisch auf Seegräsern leben-
den Form, deutet auf ein Fehlen 
eben dieser Seegräser hin. Da sich 
OAI. IAI.+Or. DAI.+Or.+Nu ÜAI.+Nu. 
Abbildung 6.5: Prozentuale Verteilung der verschie-
denen Großforamminiferen-Assoziationen im Unter-
suchungsgebiet. Berücksichtigt wurden nur Proben, 
die keine Hinweise auf eine allochthone Herkunft 
einer Gruppe zeigen. (Datenbasis 119 Dünnschliffe) 
Lagune Gesch niedngenerg. Bereich Nummuliten-Shoal 
H H B Mill 
•MMBHAK/ 
• ^ • ^ • • A l v + Or + Nurn 
• • • • i Alv + Num 
I Num. 
Abbildung 6.6: Verteilung der Großforaminiferenassoziationen im 
geschützten niedrigenergetischen Bereich der inneren Rampe und 
derNummuliten-Shoal-Fazies (Mill. = Millioliden, Alv. = Alveoli-
na, Or. = Orbitolites, Num = Nummulitidae). 
allerdings die meisten anderen Biogene nicht von denen in der Alveolina + Orbitolites-
Assoziation unterscheiden, wird von einer engen räumlichen Nachbarschaft ausgegangen. 
Für diese Assoziation wird ein mit Kalkalgen bestandenes Habitat angenommen, das sich late-
ral sowohl in die Seegraswiesen wie auch in die noch normal-marinen Randbereiche der ein-
geschränkten Lagune erstreckte. 
• Alveolina + Orbitolites Assoziation 
Diese Assoziation kann mit der rezenten subtropischen Soritides + AIvionella-Assoziation 
verglichen werden, die kennzeichnend für Seegrashabitate (siehe auch Kap. 6.2.1) ist 
(BRASIER, 1975). Da in ihren ökologischen Ansprüchen Orbitolites mit Soritides und Al-
veolina mit Alvionella verglichen werden kann, wird davon ausgegangen, daß die fossile As-
soziation für das gleiche Habitat wie die rezente kennzeichnend ist. 
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Diese Assoziation bildet den Hauptanteil des Mikrofaziestypes Wacke-/Packstone mit milio-
linen Großforaminiferen. Eine weiterführende Interpretation wird in Kapitel 7.2. gegeben. 
• Alveolina + Orbitolites + Nummulitidae Assoziation 
Diese Assoziation kennzeichnet den lateralen Übergangsbereich zu der seewärts vorgelagerten 
Nummuliten-Shoal-Fazies. Das Auftreten von Orbitolites sp. deutet noch auf vereinzelt auf-
tretende Seegrashabitate hin, während die Nummuliten eine zunehmende Wassertiefe anzei-
gen. 
• Alveolina + Nummulitidae Assoziation 
In dieser Assoziation überwiegen Nummuliten in der Regel deutlich, nur selten sind die Pro-
zentgehalte von Nummulitidae und Alveolina annähernd gleich. Diese Assoziation kennzeich-
net das küstenfernste Vorkommen von Alveolinen im Bereich der geschützten niedrigenerge-
tischen Fazieszone und repräsentiert den Übergangsbereich zur Nummuliten-Shoal-Fazies. 
Die Verteilung der Großforaminiferenassoziationen geht konform mit den mikrofaziellen Er-
gebnissen. Im Falle der geschützten niedrigenergetischen Fazieszone ermöglicht die Betrach-
tung der Assoziationen eine weitere Untergliederung des Faziesraumes in Seegrashabitate 
(Alveolina + Orbitolites - A.) und Dasycladaceenhabitate (Alveolina-A.) sowie der lateralen 
Übergänge in den lagunären Bereich wie auch der Nummuliten-Shoal-Fazies. 
Bei den vorausgegangenen Ausführungen wurden nur Proben berücksichtigt, in denen alle 
Mitglieder der Assoziationen eindeutig autochthone Komponenten darstellen. Daneben exi-
stieren noch zahlreiche Proben aus allen Mikrofaziestypen, in denen entweder Alveolinen 
oder Nummuliten allochthone Komponenten bilden. 
Die Beurteilung der Transportbeanspruchung ist bei den Alveolinen einfacher als bei den 
Nummuliten. In der Regel zeigen allochthone Alveolinen eine deutliche Abrollung der senilen 
Umgänge. Elongierte Formen sind in der Regel zerbrochen. Bei den Nummuliten ist die Ent-
scheidung, ob ein Transport und eine Resedimentation stattgefunden haben schwieriger. Dies 
gilt insbesondere für die dicklinsigen Formen der Nummulites globulus - Gruppe. Hier wurden 
Anbohrungen des Gehäuses als Hinweis auf eine Resedimentation bewertet. Die Aussage, daß 
es sich um allochthone Komponenten handelt beruht jedoch in den meisten Fällen auf rezen-
tökologischen Beobachtungen, nach denen die Häufigkeitsmaxima von Alveolinen und 
Nummuliten in verschiedenen Tiefenniveaus liegen (z. B. REISS & HOTTINGER, 1984, 
HOHENEGGER, 1995). Dies gilt insbesondere in Proben, in denen keinerlei weitere Hinwei-
se auf Transportmechanismen nachgewiesen werden konnten und ein ungefähr gleicher Anteil 
von Alveolinen und Nummuliten beobachtet wurde. 
6.2.3 Verteilung der unterschiedlichen Alveolinenarten im Untersuchungsge-
biet 
Innerhalb der Gattung Alveolina sind bei einem sehr ähnlichen internen Aufbau stark unter-
schiedliche Gehäuseformen entwickelt. Dies kann zum einen eine Ursache in den Vorläufern 
der Gattung Alveolina haben. Allgemein anerkannt ist, daß sich Alveolinen in mehreren Ent-
wicklungsreihen aus milioliden Vorläuferformen entwickelt haben (HOTTINGER, 1974). 
Daraus können unterschiedliche Gehäuseformen resultieren, die nur noch in einem gewissen 
Rahmen modifiziert werden können (Historisch-phylogenetischer Aspekt n. SEILACHER, 
1970). Dagegen erscheint aufgrund der zeitlichen Differenz zwischen dem Aussterben der 
Gattungen Cis-, Ov- oder Präalveolina und dem Auftreten der Gattung Alveolina eine Ent-
wicklung aus den zuerst genannten Gattungen unwahrscheinlich. 
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Auf der anderen Seite stellt die Gehäuseform eine Adaption sowohl an die Bedürfnisse der 
Endosymbionten wie auch an die Umweltbedingungen dar. Wird nun postuliert, daß alle Ar-
ten der Gattung Alveolina annähernd die gleichen Endosymbionten mit ebenso annähernd 
gleichen Ansprüchen besaßen (vergl. hierzu LEUTENEGGER, 1984), ergibt sich daraus, daß 
unterschiedliche Gehäuseformen bei unterschiedlichen Arten einer Entwicklungsreihe die 
jeweils herrschenden Umweltbedingungen reflektieren. In diesen unterschiedlichen Milieus, 
die im wesentlichen von dem Lichtangebot und der herrschenden Wasserenergie geprägt sind, 
ist wiederum nur die jeweils besser angepaßte Art überlebensfähig. Aus dieser Überlegung 
leitet sich die Annahme ab, daß in einem Faziesraum eine tiefenabhängige, da sich sowohl das 
Lichtangebot wie auch die Wasserbewegung gleichsinnig mit der Tiefe ändern, Differenzie-
rung von Arten mit unterschiedlichen Gehäuseformen erfolgen sollte. Eine ähnliche Diffe-
renzierung über den Faktor Wandstärke ist im übrigen bei den Nummuliten zu beobachten, 
hier treten dünnwandige Arten bevorzugt in tieferen Bereichen auf (HOTTINGER, 1974). 
Im Untersuchungsgebiet treten Alveolinen in drei unterschiedlichen Lithologien auf: 
- Als authochthone Bildung in ungestörten karbonatischen Bänken. 
- Als Bestandteil von Kalkkonglomeraten bzw. in Debris-Flows am Nordrand des Südga-
lalas. Die Mikrofazies der Kalkkonglomerate entspricht dem der o. g. Karbonatbänke. Be-
zogen auf die Kalkkonglomerate sind die Alveolinen autochthone Komponenten. Die 
Kalkkonglomerate selber bilden als Bestandteil von Debris Flows allochthone Komponen-
ten. Das Herkunftsgebiet stellt das Wadi-Araba-Hochgebiet dar. 
- Als isolierte allochthone Komponenten in Mud-/Wackestones mit planktonischen Forami-
niferen oder als Schüttung in Sandsteinen oder karbonatischen Sandsteinen. 
In der Interpretation der Verteilungsmuster werden nur die eindeutig autochthonen Bildungen 
berücksichtigt. 
Ausgehend von einer vom Nordgalala ausgehenden flach nach S-SW einfallenden Karbona-
trampe mit einem lokalen Hochgebiet im Bereich des heutigen Wadi Arabas ist ein lateraler 
Trend von kugeligen Formen im Norden (geringe Wassertiefen) zu ovalen bis elongierten 
Formen im Süden (höhere Wassertiefen) zu erwarten. 
Abb. 6.7 (nächste Seite) zeigt die laterale Verteilung der auftretenden Alveolinenarten. Ty-
pisch kugelige bzw. deutlich flosculinisierte Formen wie A. (A.) pasticillata und im gewissen 
Sinne auch A. (A.) leupoldi treten nur im nördlichen Nordgalala autochthon auf. Auf der ande-
ren Seite tritt A. (A.) cLparonai, die einzige deutlich elongierte Form, innerhalb der A (A.) 
ellipsoidalis-Biozom nur am Südrand des Südgalalas, für den eine höhere Wassertiefe ange-
nommen wird, auf. 
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Biozonen 
A. (A.) violae 
A. (A.) schwageri 
A. (A.) trempina 
A. (A.) corbarica 
A. (A.) moussoulen-
sis 
A. (A.) ellipsoidalis 
Arten 
A. (A.) violae 
A. (A.) rugosa 
A. (A.) oblonga 
A. (A.) schwageri 
A. (A.) sicula 
A. (A.) rütimeyeri 
A. (A.) trempina 
A. (A.) agrigentina 
A. (A.) citrea 
A. (A.)cf.bronneri 
A. (A.) oblonga 
A. (A.) corbarica 
A. (A.) agrigentina 
A. (A.)cf.bronneri 
A. (A.) citrea 
A. (A.) decipiens 
A. (A.) cucumiformis 
A. (G.) primaeva 
A. (G.) levis 
A. (A.) moussoulensis 
A. (A.) subpyrenaica 
A. (A.) decipiens 
A. (A.) aragonensis 
A. (A.) cucumif. tumida 
A. (A.) ellipsoidalis 
A. (G.)ti. subtilis 
A. (A.) pasticillata 
A. (A.) leupoldi 
A. (A.) decipiens 
A. (A.)cf.paronai 
A. (A.) cucumiformis 
A^(A.) aramea aramea 
A. (G.) telemetensis 
Autochthones Vorkommen 
Allochthones Vorkommen, Liefergebiet Wadi-Araba-Hochgebiet, 
Mikrofazielle Interpretation des Herkunftsgebietes möglich. 
1
 Allochthones Vokommen, Liefergebiet und mikrofazielle Inter-
pretation unsicher. 
Auftreten nur in Profilen auf dem Sinai. 
Abbildung 6.7: Laterale und vertikale Verteilung der Alveolinenarten im Untersuchungsgebiet. Die Vorkommen 
werden unterschieden in autochthone Vorkommen, allochthone Vorkommen mit einem bekannten Liefergebiet 
und allochthonen Vorkommen mit einer unsicheren Herkunft. Arten, die nur in den Profilen auf dem Sinai ge-
funden wurden, sind entsprechend gekennzeichnet. Dabei wurden Vorkommen der Profile Wadi Sudr in der 
Spalte S-Rand Nordgalala und Vorkommen der Profile Hamam Faraoun in der Spalte N-Rand S-Galala erfaßt. 
Die Tendenz zu stärker elongierten und damit ovalen bis elongierten Gehäuseformen von 
Norden nach Süden ist auch in der A. (A.) cucumiformis- und, eingeschränkt, in der A. (A.) 
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trempina-Biozone zu beobachten. Die Einschränkung in der A. (A.) trempina-Biozone bezieht 
sich auf A. (A.) oblonga, die sowohl am Nordrand des Nordgalalas wie auch am Nordrand des 
Südgalalas auftritt. Es erscheint wahrscheinlich, daß A. (A.) oblonga eine ähnlich weite latera-
le Verteilung wie z. B. A. (A.) decipiens zu besitzt. Das Auftreten von erodierten Exemplaren 
der Arten A. (A.) pasticillata und A. (A.) leupoldi in einem Mud-/Wackestone mit planktoni-
schen Foraminiferen am Südrand des Südgalalas wird als autochthones Vorkommen interpre-
tiert. 
Während die laterale Verteilung der Arten innerhalb einer Biozone mit der oben formulierten 
modellhaften Annahme, daß kugelige Formen eher in geringen Wassertiefen und elongierte 
Formen in größeren Wassertiefen auftreten in weiten Teilen konform geht, ist die vertikale 
Verteilung schwieriger zu interpretieren. Hier muß in Rechnung gezogen werden, daß sich in 
der vertikalen Abfolge die bereits beschriebenen evolutionären Trends der Gattung Alveolina 
niederschlagen (siehe Kap. 4.2). Besonders der Trend zu einer zunehmenden Elongation wird 
durch das Aussetzen von typisch kugeligen Formen deutlich. 
Aufgrund der Verteilungsmuster lassen sich im Hinblick auf die Meeresspiegelschwankungen 
folgende Aussagen treffen: Im Zeitraum A. (G.) primaeva/levis- bis A. (A.) ellipsoidalis-
Biozone ist eine nach Norden vorgreifende Transgression anzunehmen. Angezeigt wird dieses 
durch das sukzessive Vordringen der Arten nach Norden und dem Auftreten der kugeligen 
Arten A. (A.) pasticillata und A. (A.) leupoldi im Nordgalala, für den in diesem Zeitraum ge-
ringe Wassertiefen anzunehmen ist. Die kurzfristige Regression während der A. (A.) cucumi-
formis-Zone, die durch die Aufarbeitung und Resedimentation dieser Sedimente im Südgalala 
(siehe Kap. 3.3) sowie dem lithologischen Wechsel von Esna-Mergeln zu bankigen Dolomiten 
der Southern Galala Formation (s. Kap. 2.2.1 sowie Anlage C 2) gekennzeichnet ist, kann in 
der Verteilung der Alveolinenarten nicht eindeutig nachvollzogen werden. Im Zeitraum von 
der A (A.) mousoulensis- bis zu der A. (A.) trempina-Biozone. wird der Einfluß des Wadi Ara-
ba-Hochgebietes im Bereich des Nordrandes des Südgalalas deutlich. Hier treten neben den 
allochthonen Alveolinenvorkommen autochthone Vorkommen in Form von Kalkkonglomera-
ten in Debris Flows auf, die die Existenz eines flachmarinen Bereiches im Gebiet des Wadi 
Araba Hochgebietes belegen. Beide Vorkommen sind schlecht bzw. nicht miteinander korre-
lierbar. Dies wird auf die lokaltektonische Steuerung der relativen Meeresspiegelschwankun-
gen im Bereich des Wadi Araba-Hochgebietes zurückgeführt. 
Das Auftreten von A. (A.) decipiens und A. (A.) aragonensis sowohl in Resedimenten des 
Wadi-Araba-Hochgebietes wie auch am Südrand des Südgalalas während der A. (A.) mous-
soulensis-B'xozone deutet auf ein vorhandenes Paläorelief hin, da bei der Annahme einer ohne 
große Reliefunterschiede nach Süden einfallenden Rampe der Südrand des Südgalalas wahr-
scheinlich bereits unterhalb der ökologischen Toleranzgrenze gelegen hat. Andere mögliche 
Interpretationen wären aber ein extrem flaches Einfallen der Rampe oder eine sehr große An-
passungsfähigkeit dieser Arten. 
Die Verlagerung des Verbreitungsgebietes vonA (A.) decipiens vom Südrand des Südgalalas 
während der A. (A.) moussoulensis-Zone zum Nordrand des Südgalalas während der A. (A.) 
corbarica-Zone scheint einen transgressiven Trend wider zu spiegeln 
Dagegen deutet das Auftreten von A (A.) ruetimeyeri im Gebiet des Wadi Dakhls eine Verla-
gerung des für Alveolinen günstigen Lebensraumes nach Süden an. Dies wird als eine kurz-
fristige Regression an der Grenze der A. (A.) trempinalA. (A.) schwageri -Biozone interpre-
tiert, der in der A. (A.) schwageri-Zone wieder eine Transgression folgte, die sich in der A. 
(A.) violae-Zone fortsetzte. 
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6.2.4 Nutzen der intraspezifischen Variationen für fazielle Untersuchungen 
Die große intraspezifische Variationsbreite von einzelnen Alveolinenarten wurde schon sehr 
früh erkannt. Neben dem Umstand, daß diese Variationsbreiten die Artbestimmung kompli-
zieren und damit immer wieder zu Revisionen der Alveolinentaxonomie führen (GAEMERS, 
1978, WHITE, 1992) wurde von HOTTINGER (1974) ein faziell bedingter Einfluß zumindest 
nicht ausgeschlossen. 
Wie bereits im Kap. 6.2 dargelegt, haben rezentökolgische Untersuchungen gezeigt, daß zwi-
schen der Gehäusemorphologie und dem Lebensraum ein enger Zusammenhang besteht. Die 
Auswirkungen der adaptiven Anpassung an die Befähigung zur Symbiose können im Fall der 
intraspezifischen Variation vernachlässigt werden, da anzunehmen ist, daß diese in allen Teil-
populationen einer Art gleich ist. 
Diese Interaktion sollte auf den fossilen Bereich übertragbar sein. Dabei ist allerdings zu be-
achten, daß intraspezifische Variationen Ausdruck sowohl einer adaptiven Reaktion einer 
Teilpopulation an die auf sie wirkenden Umwelteinflüsse wie auch eines evolutionären Pro-
zesses sind. Beide Prozesse sind wechselwirkend miteinander verbunden und können im fossi-
len Teil nicht voneinander getrennt werden, da eine eindeutige Trennung nur mit Hilfe geneti-
scher Untersuchungen möglich ist. Variationen innerhalb einer gleichen genetischen Populati-
on stellen eindeutig Anpassungen an den Lebensraum dar. Die Ausbildung von bevorzugten 
Phänotypen mit einer einhergehenden schrittweisen Änderung des genetischen Bestandes ist 
zwar auch durch Anpassungen an den Lebensraum bedingt, führt aber zu einer irreversiblen 
Änderung des Genbestandes der Population und damit zu einer dauerhaften Änderung der 
Morphologie. Damit würden sich auch die qualitativen Merkmale der Variationsbreite ver-
schieben. 
Die Nutzung der intraspezifischen Variation für fazielle Untersuchungen liefert also nur dann 
verlässliche Informationen, wenn Exemplare einer Art aus einem möglichst engbegrenzten 
stratigraphischen Interval betrachtet werden. Der Einfluß einer fortschreitenden, evolutiven 
Änderung der betrachteten morphologischen Parameter ist zwar nicht auszuschließen, kann 
aber zumindest minimiert werden. 
Sinnvoll ist die Betrachtung von morphologischen Adaptionen, von denen angenommen wer-
den kann, daß sie mit Änderungen des Lebensraumes korreliert werden können. Hierbei ent-
steht aber die Schwierigkeit, daß die Anforderungen des Lebensraumes in der Regel ein 
komplexes System darstellen. Dabei ist nicht immer klar ersichtlich, ob ein einzelner limitie-
render Faktor oder eine Gruppe von Faktoren besteht, die unter Umständen miteinander wech-
selwirkt. Darüberhinaus können als adaptive Reaktionen entwickelte Morphologien multi-
funktional sein. Letzterer Punkt ist allerdings nicht so schwerwiegend, da die Untersuchungen 
an rezenten Foraminiferen zumindest einen großen Teil der morphologischen Strukturen ei-
nem bestimmten Verwendungszweck zuordnen konnten. 
Adaptive Anpassungen an den Lebensraum dokumentieren sich im Genus AlveoUna vor allem 
in der Gehäuseform. Die Steuerungsfaktoren wurden bereits in Kap. 6.2 erläutert. Die Form 
wiederum wird durch das Verhältnis der Elongation und Flosculinisation gesteuert. Dieses 
Verhältnis wird mit dem Elongationsindex (E) ausgedrückt, der damit die Möglichkeit bietet, 
intraspezifische Variationen graphisch darzustellen. 
Eine Betrachtung der Variationsbreite der Proloculusgröße ist in diesem Zusammenhang nicht 
sinnvoll, da die Größe des Proloculuses im wesentlichen von der Anzahl der Zellteilungen bei 
der Reproduktion gesteuert wird (BRADSHAW, 1961). Es ist natürlich unbestritten, daß die 
Proloculusgröße innerhalb der Variationsbreite artspezifisch ist und im gewissen Sinne eine 
84 
Palökologie 
Anpassung an den Lebensraum darstellt. Für eine fazielle Fragestellung ergibt sich jedoch das 
Problem, daß nicht annähernd zu klären ist, wie stark der Einfluß der einzelnen Parameter ist. 
Es stellt sich nun die Frage, inwieweit diese Hypothesen umsetzbar sind und inwieweit sie bei 
faziellen Untersuchungen von Nutzen sind. Die Möglichkeiten und die Grenzen werden nach-
folgend in zwei Beispielen aufgeführt: 
• Fallbeispiel A. (A.) ellipsoidalis 
A. (A.) ellipsoidalis stellt das Zonenfossil der A. (A.) ellipsoidalis-Biozone dar und ist auf die-
se beschränkt. Wie aus Abb. 3.1 ersichtlich wird, umfaßt die A (A.) ellipsoidalis-Biozone den 
Zeitraum von 55 bis 55,5 Millionen Jahre vor heute. Das oben angesprochene Problem der 
evolutionären Entwicklung erscheint in diesem Fall als nicht sehr schwerwiegend. Verände-
rungen in der Morphologie sollten daher im wesentlichen durch Änderungen der umweltbe-
dingten Faktoren gesteuert werden. 
Ein Problem ist jedoch die geringe Datendichte für diese Art. Für die Artbestimmung und die 
Bestimmung des artspezifischen Variationsbereiches wurden zahlreiche Proben aus allocht-
honen Vorkommen, deren Zuordnung zu einem bestimmten Mikrofaziestyp nicht eindeutig 
möglich ist, verwendet. Für diese Fragestellung ist es allerdings notwendig den Lebensraum 
zu kennen, um so den Wahrheitsgehalt der Ergebnisse überprüfen zu können. 
A. (A.) ellipsoidalis tritt im Mikrofaziestyp Wacke-Packstone mit miliolinen Großforaminife-
ren und im Mikrofaziestyp Wacke-/Packstone mit rotaliiden Foraminiferen auf. Für letzteren 
Typ wird im Hinblick auf die heutige Verteilung von Alveolinen und Nummuliten eine kü-
stenfernere und geringfügig größere Wassertiefe angenommen. Da diese Mikrofaziestypen 
verschiedene Lebensräume mit unterschiedlichen ökologischen Anforderungen repräsentieren, 
sollte sich dieses in der Ausbildung des Gehäuses niederschlagen. 
Nach den oben formulierten Annahmen sollten sich beide Vorkommen im Wert und der Form 
der Wachstumskurve unterscheiden. Abb. 6.8 zeigt jedoch, daß keine signifikanten Unter-
schiede zu erkennen sind. 
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6 7 
Umgänge 
Abbildung 6.8: Wachstumskurven einiger ausgewählter Exemplare vonA. (A.) ellipsoida-
lis. Die schwarzen Kurven repräsentieren Exemplare aus dem Mikrofaziestyp Wacke-
/Packstone mit miliolinen Großforaminiferen, die weißen Kurven Exemplare aus dem 
Mikrofaziestyp Wacke-/Packstones mit rotalüden Foraminiferen 
Dies kann in der geringen Datendichte begründet sein, allerdings erscheint der Varianzbereich 
der Exemplare aus dem Mikrofaziestyp Wacke-/Packstones mit rotalüden Foraminiferen et-
was höhere Werte und damit etwas elongiertere Gehäuse zu besitzen. Möglicherweise besteht 
hier der bereits skizzierte Zusammenhang zwischen Wassertiefe und Gehäuseform. Dies läßt 
sich an dieser Stelle aber nicht klären. 
• Fallbeispiel A. (A.) decipiens 
Die Art ist durch eine hohe Variabilität sowohl der Flosculinisation wie auch der Elongation 
gekennzeichnet. A. (A.) decipiens ist eine der häufigsten Arten im Untersuchungsgebiet und 
zeigt eine weite laterale Verteilung. Dementsprechend tritt sie in den Mikrofaziestypen Wak-
ke/-Packstones mit Kalkalgen, Wacke-/Packstone mit miliolinen Großforaminiferen, Wacke-
/Packstone mit rotalüden Foraminiferen und Wackestones mit Peloiden auf. Im Gegensatz zu 
A. (A.) ellipsoidalis ist diese Art nicht auf eine Biozone beschränkt. Gemäß der bereits formu-
lierten Forderung sollten nur Exemplare, die zweifelsfrei aus einer Biozone stammen, mitein-
ander verglichen werden. Dadurch entsteht hier wieder die Problematik, daß für eindeutige 
Aussagen keine ausreichende Datendichte besteht. 
Die folgende Abbildung 6.9 zeigt deutlich die Schwierigkeiten der Interpretation der intra-
spezifischen Variation auf. 
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Auffallend ist der sehr 
hohe Varianzbereich 
zwischen dem dritten 
und sechsten Umgang. 
Eine Zuordnung der 
Wachstumskurven zu 
bestimmten Mikrofazi-
estypen ist nicht mög-
lich. Darüber hinaus ist 
die Entwicklung des 
Exemplares aus den 
Wacke/- Packstones 
mit Kalkalgen mit den 
bisherigen Modellen 
nicht erklärbar. Die 
weiteren Biogene in 
diesem Typ lassen auf 
eine eher geringe Was-
sertiefe schliessen, 
demnach sollte das 
Exemplar eine geringere Elongation zeigen. Dies ist zumindest in den jüngeren Umgängen 
nicht der Fall, während in den älteren Umgängen eine Annäherung an die Entwicklung des 
Exemplares aus dem Mikrofaziestyp Wacke-/Packstone mit miliolinen Großforaminiferen 
erfolgt. Die Gründe hierfür erscheinen unklar, möglich ist ein kurzfristiges Wachstum unter 
ungünstigen Lichtverhältnissen, ein Transport in Suspension (DAVAUD & SEPTFONTAI-
NE, 1995) der keine Transportspuren hinterlassen würde oder, was bei einem einzelnen Ex-
emplar sogar die wahrscheinlichste Antwort ist, die Kombination aus vielen nicht mehr nach-
vollziehbaren Faktoren, die am ehesten mit dem Wort „Zufall" zu beschreiben sind. Es wird 
deutlich, daß Betrachtungen der intraspezifischen Variation nur möglich sind, wenn eine aus-
reichende Datenbasis vorhanden ist. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 
Umgänge 
Abbildung 6.9: Wachstumskurven von A. (A.) decipiens aus der A (A.) ellipsoi-
dalis-Zone. Die schwarze durchgezogene Linie repräsentiert den Mikrofaziestyp 
Wacke-/Packstone mit miliolinen Foraminiferen, gestrichelte Linien Wackestones 
mit Peloiden, weiße Linien Wacke/- Packstones mit Kalkalgen. 
6.2.5 Palökologie - Zusammenfassung und Bewertung 
Zusammenfassend lassen sich folgende Aussagen formulieren: 
- Die Verteilung der Großforaminiferenassoziationen liefert weitere Daten, die für die 
fazielle Interpretation des Ablagerungsraumes geeignet sind. Dies gilt insbesondere im Be-
reich der geschützten niedrigenergetischen Fazieszone, wo mit Hilfe der Großforaminife-
ren-Assoziationen verschiedene Habitate unterschieden werden konnten. 
- Die Verteilung der Alveolinenarten in lateraler Richtung geht konform mit den im Kap. 
6.2 vorgestellten konstruktionsmorphologischen Annahmen und ermöglicht damit eine er-
ste Interpretation der Tiefenverteilung des Sedimentationsraumes. In vertikaler Richtung 
zeichnet die Verteilung größere Schwankungen des relativen Meeresspiegels nach. 
- Die Auswertung der intraspezifischen Variationen lieferte kein brauchbares Ergebnis. Es 
wird aber dennoch von einer Verwertbarkeit der intraspezifischen Variation ausgegangen, 
sofern ein ausreichend große Datenbasis vorliegt. Diese Annahme begründet sich auf der 
Überlegung, daß jede Population einer Art sich zum einen evolutionär entwickelt und zum 
anderen auf ökologische Einflüsse reagieren muß. Wenn also der Evolutionsgang und die 
auf sie wirkenden ökologischen Einflüsse einer Art oder, anders ausgedrückt, der Ge-
samtpopulation rekonstruierbar ist, muß dies auch bei Teilpopulationen möglich sein. 
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118 
Insgesamt wurden 360 
Proben untersucht (s. 
Abb. 7.1), um zum ei-
nen eine Faziesrekon-
struktion der untersuch-
ten Schichtenfolge zu 
ermöglichen und zum 
anderen weitere palöko-
logisch signifikante 
Daten zu gewinnen. Das 
Hauptaugenmerk der 
Untersuchungen lag 
dabei auf der Identifi-
zierung der Komponen-
ten bzw. Faunenasso-
ziationen und deren 
prozentualem Anteil am 
Gesamtvolumen eines 
Schliffes, der mit Hilfe 
der von FLÜGEL 
(1978) gegebenen 
Schätzbildern halbquantitativ bestimmt wurde. Die ermittelten Daten sind graphisch als Mi-
m Innere R. 
Lagunäre F. 
g Innere R. 
Geschützte 
niedrigenergetische F. 
m Innere R. 
Nummuliten-Shoal-F. 
m Mittlere R 
Niedrigenergetische 
mittlere Rampenf. 
BÄußere R. 
Äußere Rampenf. 
• Dolomite 
Abbildung 7.1: Anzahl der untersuchten Proben in den einzelnen Fazieszonen. 
Unter dem Begriff „Dolomite" wurden alle dolomitischen Proben, die keinem 
MF-Typen zugeordnet werden konnten, zusammengefaßt. 
Abbildung 7.2: Lage der Fazieszonen auf der eozänen homoklinalen Rampe. Die Gliederung in innere, mitt-
lere und äußere Rampe basiert auf BURCHETTE & WRIGHT (1992). Die N-S Orientierung entspricht der 
generellen untereozänen Rampenkonfiguration. FWWB = „Fair weather wave base", SWB = „Storni wave 
base". 
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nimal-, Maximal- und als Durchschnittswert unter den einzelnen Mikrofaziestypen dargestellt, 
sofern mindestens sechs Proben eines einzelnen Mikrofaziestypen vorlagen. Weiterhin wurde 
die Grundmasse sowie die Textur der einzelnen Proben betrachtet, um so eine Klassifikation 
der Proben nach DUNHAM (1962) zu ermöglichen. 
Das Ergebnis ist eine Unterteilung in 19 Mikrofaziestypen, die in fünf Fazieszonen zusam-
mengefaßt wurden (s. Tab. 7.1). Die Fazieszonen wiederum wurden den Bereichen der inne-
ren Rampe (Lagunäre Fazieszone, Geschützte niedrigenergetische Fazieszone und Nummuli-
ten Shoal-Fazies), der mittleren Rampe (Niedrigenergetische mittlere Rampenfazies) und der 
äußeren Rampe (Äußere Rampenfazies) zugeordnet (vergl. Abb. 7.2). Die Unterteilung in 
innere, mittlere und äußere Rampe beruht dabei auf dem Modell von BURCHETTE & 
WRIGHT (1992) (siehe auch Kapitel 8.1). Eine Übersicht über die Verteilung der einzelnen 
Komponenten innerhalb der einzelnen Fazieszonen ist in Abb. 7.3 dargestellt. 
Komp. Fazies-
^ zonen 
Peloide 
Algenpeloide 
Pelletoide 
Intraklasten 
Quarze 
Alveolinen 
Orbitolites 
Nummuliten 
Operculinen 
Discocyclinen 
Milioliden 
Fallotellen 
Corallinaceen 
Dasycladaceen 
Gastropoden 
Echinodermen 
Serpuliden 
Biodetritus 
Plankt. F. 
Selten 
* 
Lagune 
Vorhanden 
Geschützte ; Nummliten* 
niedrigenerg. Fi Shoal-F. 
! 
Mittlere Äußere Rampenf. 
Rampenf. ! 
.—; 
i | 
i 
i 
i | 
i | 
.,..-. •••: • >- .-..--— QfäHi - i 
1 
1 
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Abbildung 7.3: Häufigkeitsverteilung der einzelnen Komponenten in den Fazieszonen 
Mikrofazies 
Tabelle 7.1: In dieser Arbeit verwendete Mikrofaziestypen-Typen (MF-Typen) mit ihren kennzeichnenden 
Komponenten bzw. Faunenassoziationen sowie der zugeordneten Fazieszone. 
::
- '•"' - • • •'•" ' ' •• ••'••----'
:
-'"-•-'-••'—;—'-.-•'••;:,-'-'"':i•'—••••'•••'••\ _ 
Wacke-/Packstone mit Mi-
lioliden 
WMMm*mMmmsm §smm^.-Quinqueloculina sp. Eingeschränkte lagunäre 
Fazieszone der inneren 
Rampe 
Wacke-/Packstone mit 
Fallotella sp. 
Fallotella sp., Fallotella 
kochanske persica 
Eingeschränkte lagunäre 
Fazieszone der inneren 
Rampe 
Grainstone mit Rindenkör-
nern 
Rindenkörner, selten Ooide Innere Rampe 
Wacke-/Packstone mit Kal-
kalgen 
Dasycladaceen, Quinquelocu-
lina 
Geschützte niedrigenerge-
tische Fazieszone der inne-
ren Rampe 
Wacke-/Packstone -
Floatstones mit miliolinen 
Großforaminiferen. 
Alveolinen, Orbitolites, 
Dasycladaceen, Coralinaceen, 
Milioliden 
Geschützte niedrigenerge-
tische Fazieszone der inne-
ren Rampe, Seegrashabitat 
Grain-/Rudstone mit milio-
linen Großforaminiferen 
Alveolinen, Orbitolites, 
Dasycladaceen, Coralinaceen, 
Milioliden 
Innere Rampe, Stur-
mereigniss o. fehlende 
Nummuliten-Shoal-Fazies 
Floatstone mit Corallinace-
en 
Corallinaceen Innere Rampe 
Wackestone mit Alveolinen 
und Nummuliten 
Alveolinen, Nummuliten Geschützte niedrigenerge-
tische Fazieszone der inne-
ren Rampe 
Grainstone mit allochtonen 
rotaliiden Foraminiferen 
Nummuliten, Alveolinen, 
Orbitolites 
Innere Rampe 
IMmk 
10 Wacke-/Packstone mit ro-
taliiden Foraminiferen 
Nummuliten (N. burdigalen-
sis-G.), selten Alevolinen 
Nummuliten-Shoal-Fazies, 
basaler Teil eines Shoals 
11 Wacke-/Packstone mit ro-
taliiden Foraminiferen, si-
liziklastisch 
Nummuliten (N. burdigalen-
sis-G.), selten Alveolinen 
Nummuliten-Shoal-Fazies 
12 Grainstone mit rotaliiden 
Foraminiferen 
Nummuliten Nummuliten-Shoal-Fazies, 
oberer Bereich eines Sho-
als 
— . . . :•;•;.:v::-:::':-:-'. y\' • •••:'^ :;.; .......•.•.•.•.•••.•.•.•• 
13 Wacke-/Packstone mit Pe-
loiden 
Peloide, Biodetritus Proximaler Bereich der 
mittleren Rampe 
14 Wacke-/Packstone mit Pe-
loiden, siliziklastisch be-
einflußt 
Peloide, Biodetritus, Quarz Proximaler Bereich der 
mittleren Rampe 
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15 Grainstone mit Peloiden Peloide, Biodetritus Proximaler Bereich der 
mittleren Rampe 
16 Wacke-/Packstone mit un-
differenziertem Biodetritus 
Biodetritus, Discocyclinen, 
Operculinen 
Distaler Bereich der mittle-
ren Rampe 
17 Grainstone mit Quarzen 
und Großforaminiferen 
Quarz, Nummuliten, unterge-
ordnet Alveolinen 
Resedimente im Bereich 
der mittleren Rampe, 
Schüttung aus dem Bereich 
der Nummuliten-Shoal-
Fazies 
18 Pack- / Floatstones mit Li-
thoklasten und Großfora-
miniferen 
Lithoklasten, Nummuliten, 
Discocyclinen 
Rinnenfüllung im Bereich 
der distalen mittleren 
Rampe 
Wacke-/Packstone mit 
planktonischen Foramiferen 
Planktonische Foraminiferen Äußere Rampe 
7.1 Eingeschränkte lagunäre Fazieszone der inneren Ram-
pe 
Tafel 6, Fig. 1-3 
Diese Zone umfaßt die MF-Typen 1 und 2, die eine geringe Faunendiversität aufweisen und in 
einem flachen, niedrigenergetischen und restriktiven Milieu gebildet wurden. Die Fazieszone 
wird fast ausschließlich von dem MF-Typen 1 repräsentiert, die Interpretation dieses MF-
Typen ist daher für die gesamte Fazieszone gültig. 
• MF-Typ 1: Wacke- /Packstone mit Milioliden 
Tafel 6, Fig. 1 
Charakteristisch für diesen MF-Typ ist eine geringdiverse Fauna, die zum größten Teil aus 
Quinqueloculina sp. und Triloculina sp. besteht. Der prozentuale Anteil beider Gattungen am 
Gesamtvolumen liegt dabei zwischen 10 und 25% (s. Abb. 7.4). Eine weitere wichtige Kom-
ponente bildet mit 10-20% nicht näher zu 
bestimmender Biodetritus, der teilweise eine 
mikritische Saumbildung zeigt. Andere Bio-
gene, wie Dasycladaceen und Ostrakoden sind 
selten und erreichen in der Regel nicht mehr 
als 1% des Gesamtvolumens. Eine weitere 
Komponente bilden angerundete bis gerundete 
Peloide, die insgesamt eine schlechte Größen-
sortierung besitzen und ca. 10% des Gesamt-
volumens ausmachen. Die Matrix ist in allen 
Schliffen mikritisch. 
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Dieser MF-Typ tritt in dem Profil Wadi Miraf 
(Anlage C. 9) während der A. (A.) schwageri -
Zone und dem Profil Wadi Ashkar (Anlage C. 
7) in einem Kalkkonglomerat eines Debris 
Abbildung 7.4: Maximaler prozentualer Anteil von 
Quinqueloculina bzw. Triloculina sp. am Gesamtvo-
lumen in verschiedenen MF-Typen. 
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Flow während der A. (A.) ellipsoidalis - Zone auf. Nicht eindeutig datierbar ist ein weiteres 
Vorkommen im Profil Ain Sukhna 1 (Anlage C. 3). Insgesamt existieren 5 Proben dieses Ty-
pes. 
Interpretation 
Rezent treten Arten der Gattungen Quinqueloculina sp. und Triloculina sp. in zahlreichen 
lagunären und randmarinen Benthos-Assoziationen auf. Assoziationen, in denen diese Gat-
tungen den Hauptanteil bilden, sind sowohl für normal-marine Lagunen mit einer Salinität 
von 35%o wie auch hypersalinare Lagunen mit Salinitäten von 37%o (Mittelmeer) bis 70%o 
(Indischer Ozean) typisch. Der Tiefenbereich liegt in der Regel zwischen 0 bis 50 m, die unte-
re Grenze kann aber im Extremfall bis zu 140 m erreichen (MURRAY, 1991). Innerhalb der 
untersuchten Proben treten Quinqueloculina sp. und Triloculina sp. in mehreren MF-Typen 
des geschützten niedrigenergetischen Bereiches (MF-Typen 5 und 6), der Nummuliten-Shoal-
Fazies (MF-Typen 9 und 10) sowie der mittleren Rampenfazies (MF-Typ 13) in geringen Pro-
zentanteilen auf, höhere Prozentanteile erreichen sie jedoch nur in diesem MF-Typ (siehe 
Abb. 7.4). Gleichzeitig besitzt dieser Typ, im Gegensatz zu den anderen MF-Typen, nur eine 
geringe Faunendiversität, wobei insbesondere Großforaminiferen, die normal-marine Salinitä-
ten anzeigen, fehlen. Die Genese der auftretenden Peloide ist nicht ausreichend zu klären. Die 
unregelmäßige Form sowie die schlechte Sortierung deutet auf eine Entstehung aus dem Zer-
fall von Algen (Algen-Peloide) oder aber der vollständigen Mikritisierung von bioklastischem 
Material (Bahamite) hin. Für letztere Interpretation sprechen auch die Saumbildungen, die an 
den biodetrischen Komponenten beobachtet werden konnten. Ein rezentes Beispiel für die 
Bildung von Peloiden aus der vollständigen Mikritisierung von bioklastischem Material ist die 
Peloid-Schlamm-Fazies der niedrigenergetischen, hypersalinaren Lagune der Bahama-
Plattform (TUCKER & WRIGHT, 1990) 
Aufgrund der geringen Faunendiversität und dem Vorherrschen von Quinqeloculina sp. und 
Triloculina sp. sowie der vermuteten Bildung der Peloide aus bioklastischem Material wird 
von einer Ablagerung in einem restriktiven, wahrscheinlich hypersalinaren, Milieu ausgegan-
gen. Als Ablagerungsraum wird eine abgeschnürte Lagune angenommen. 
• MF-Typ 2: Wacke- /Packstone mit Fallotella 
Tafel 6, Fig. 2-3 
Von diesem Typ existieren lediglich 2 Proben. In einem Fall handelt es sich um Wackestone 
mit 10% Fallotella sp., in dem anderen Fall um einen Packstone mit 40% Fallotella sp. In der 
letzteren Probe treten an weiteren Komponenten nur noch Milioliden auf. Aber auch der Wak-
kestone ist geringdivers, außer den bereits erwähnten Fallotellen treten nur noch Echiniden-
fragmente und Milioliden in geringen Mengen auf. Der Wackestone enthält geringe Anteile an 
Peloiden und siliziklastischen Komponenten, der Packstone keinerlei weitere Komponenten. 
Dieser MF-Typ tritt in dem Profil Abu Diyaba (Anlage C.l) während der A. (A.) violae - Zone 
und dem Profil Ain Sukhna 1 (Anlage C. 3) auf. Das Vorkommen im letzteren Profil konnte 
nicht datiert werden. 
Interpretation 
Wie für den vorhergehenden MF-Typen wird auch hier aufgrund der geringdiversen Fauna 
von einem restriktiven Milieu innerhalb einer wahrscheinlich abgeschnürten Lagune ausge-
gangen. 
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7.2 Geschützte niedrigenergetische Fazieszone 
Tafel 6, Fig. 4-8, Tafel 7, Fig. 1-9 
Diese Zone ist charakterisiert durch das in der Regel niedrigenergetische Milieu und der Fau-
nenassoziation von Alveolina sp., Orbitolites sp., Dasycladaceen und ggf. Coralinaceen. Es 
überwiegen Wacke- bis Pack- bzw. Floatstones, in die sporadisch Grain- bzw. Rudstones, die 
als Auswaschungsprodukte episodisch auftretender Stürme interpretiert werden, eingeschaltet 
sind. Weiterhin treten auch isolierte Corallinaceen-Bioherme geringer Größe auf. Diese Fazi-
eszone stellt einen niedrigenergetischen Bereich in einer verhältnismäßig geringen Wassertie-
fe dar, der sich auf der küstenzugewandten Seite von Nummuliten-Shoals, die als Barriere 
dienten, ausbildete. 
Insgesamt wurden in dieser Fazieszo-
ne sieben MF-Typen unterschieden, 
von denen zwei einen Faziesbereich, 
der mit rezenten Seegrasgebieten 
verglichen werden kann, repräsentie-
ren (s. Tab. 7.2). Lateral benachbarte 
Gebiete werden durch drei MF-Typen 
gekennzeichnet. Ausgehend von der 
Tiefenverteilung der miliolinen Groß-
foraminiferen (s. Kap. 6.2.2) wird für 
den MF-Typ 4 eine Lage in verhält-
nismäßig geringen Wassertiefen und 
für die MF-Typen 8 und 9 in größe-
ren Wassertiefen angenommen. Die 
laterale Verteilung vom küstennähe-
ren zum küstenferneren ergibt dem-
entsprechend eine Abfolge vom MF-
Typen 4 über die eigentlichen See-
grashabitate (MF-Typen 5 und 6) zu 
dem Übergangsbereich zur Nummuli-
ten-Shoal-Fazies (MF-Typen 8 und 9) 
in dem auch vereinzelte Corallinace-
en-Bioherme, deren benachbarte Be-
reiche durch den MF-Typen 7 reprä-
sentiert werden, entwickelt waren (s. 
Abb. 7.5). Die Lage des MF-Typen 3 
bleibt fraglich, da hiervon nur eine 
Probe aus einem Profil mit einer nur 
geringen Probendichte (Profil Abu 
Rimth 1, Anlage C.19) vorliegt. 
Diese Fazieszone zeigt eine gute 
Vergleichbarkeit mit rezenten niedri-
genergetischen flachmarinen Bereichen, wie z.B. der Khor al Bazm Lagune der Trucial Coast 
des Persischen Golfes, in der hinter vorgelagerten Barren niedrigenergetische Bereiche mit 
lokalem Seegrasbestand entwickelt sind (TUCKER & WRIGHT, 1990). 
1 / 
Lagunäre Fazieszone 
Kalkalgenhabitat, MF-Typ 4 
Seegrashabitat, MF-Typen 5-6 
Corallinaceen-Bioherme. Benachbarte 
Bereiche werden durch MF-Typ 7 
repräsentiert. 
Übergangsbereich zur Nummuliten-Shoal-
Fazies, MF-Typen 8-9 
Nummuliten-Shoals 
Abbildung 7.5: Schematisierte Darstellung der lateralen 
Verteilung der einzelnen MF-Typen innerhalb der geschütz-
ten niedrigenergetischen Fazieszone. Die Interpretation be-
ruht im wesentlichen auf rezenten Vergleichen. Innerhalb der 
Profile konnte die Verzahnung aufgrund der geringen Pro-
bendichte in der Regel nicht beobachtet werden. 
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Tabelle 7.2: MF-Typen der geschützten niedrigenergetischen Fazieszone und ihre Faziesbereiche innerhalb der 
Fazieszone 
MF-Typ 3 Packstone mit Rindenkörnern Nicht eindeutig zu klären. 
MF-Typ 4 Wacke-/Packstone mit Kalkalgen Kalkalgenhabitat, benachbarter Bereich zu 
einem Seegrashabitat 
MF-Typ 5 Wacke- /Packstone - Floatstones 
mit miliolinen Großforaminiferen 
Seegrashabitat 
MF-Typ 6: Grain- /Rudstone mit miliolinen 
Großforaminiferen 
Seegrashabitat 
MF-Typ 7: Floatstone mit Corallinaceen Benachbarter Bereich zu Corallinaceen-
Biohermen 
MF-Typ 8: Wackestone mit Alveolinen und 
Nummuliten 
Übergangsbereich zur Nummuliten-Shoal-
Fazies 
MF-Typ 9: Grainstone mit allochthonen ro-
taliiden Foraminiferen 
Übergangsbereich zur Nummuliten-Shoal-
Fazies 
• MF-Typ 3: Packstone mit Rindenkörnern 
Tafel 6, Fig. 5 
Die Hauptkomponente bilden mit 40% am Gesamtvolumen Rindenkörner. Daneben treten in 
geringen Mengen Einfach- und, seltener Normalooide, die in der Regel nicht mehr als drei 
Schalen besitzen, auf. Dabei ist nicht mehr zu erkennen, ob die Schalenstruktur radialstrahlig 
oder tangential ist. Die Kerne sind in der Mehrzahl sphärisch, nur wenige Kerne besitzen eine 
ovale Form. Der Biogengehalt ist gering, er liegt bei 12%, wobei 1% auf Alveolinen, 1% auf 
Miscellaneen und die verbliebenen 10% auf Kalkalgen entfallen. 
Dieser Typ konnte nur in einer Probe in Profile Abu Rimth 1 (Anlage C. 19) in der A. (A.) 
schwageri - A. (A.) dainellii-Zone nachgewiesen werden. 
Interpretation 
Die Häufung von Rindenkörnern und das Auftreten von Dasycladaceen (s. a. Interpretation 
des MF-Typen 4) deuten auf eine Ablagerung in geringen Wassertiefen und unter niedrige-
nergetischen Verhältnissen hin (FLÜGEL, 1978). Letztere werden deshalb angenommen, da 
bei einer höheren Wasserenergie die Besiedlung der Komponenten durch endolithische Algen 
und damit die Entstehung von mikritischen Rinden durch Anbohrungen verhindert wird. 
Im scheinbaren Widerspruch zu der vorangegangenen Aussage steht das Auftreten von Ooi-
den, für die im allgemeinen eine Bildung unter höherenergetischen Verhältnissen, wie z. B. an 
Plattformrändern, angenommen wird. Die Bildung von Ooiden in flachen, turbulenten und 
hochenergetischen Bereichen ist zwar der häufigste Fall, daneben sind aber auch Ooid-
Bildungen aus flachmarinen niedrigenergetischen Bereichen bekannt, die sich durch eine ge-
ringe Größe und Anzahl der Schalen auszeichnen. Denkbar ist aber auch eine Verfrachtung 
der Ooide aus hochenergetischen Bereichen, wobei durch den Transport die äußeren Schalen 
erodiert wurden. Eine Unterscheidung von Ooiden, die unter hoch- bzw. niedrigenergetischen 
Bedingungen gebildet wurden, ist über die interne Struktur der Schalen möglich, wobei 
hochenergetische Ooide eine tangentiale Struktur und niedrigenergetische Ooide eine radial-
strahlige Struktur besitzen (FLÜGEL, 1978). Dieses Merkmal ist in der untersuchten Probe 
jedoch nicht mehr erkennbar, so daß die Herkunft der Ooide nicht endgültig geklärt werden 
kann. 
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Trotz dieser Unsicherheit wird aufgrund des Auftretens von Dasycladaceen und der Häufung 
von Rindenkörnern ein verhältnismäßig flacher, normal-mariner, niedrigenergetischer Bereich 
angenommen. Unklar bleibt allerdings die laterale Lage innerhalb der Fazieszone, da weder 
im Liegenden noch im Hangenden Proben vorliegen, mit denen wenigstens eine annähernde 
Rekonstruktion der lateralen Abfolge möglich wäre. 
10 . 12 iü 
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• MF-Typ 4: Wacke- /Packstone mit Kalkalgen 
Tafel 6, Fig. 4 
Dieser Typ wird durch das 
häufige Auftreten von 
Dasycladaceen, die in der 
Regel als Detritus vorliegen, 
charakterisiert. Assoziiert 
sind immer Milioliden, in 
der Regel Quinqueloculina 
sp, und in den meisten Fäl-
len Alveolinen. Weiterhin 
treten im untergeordneten 
Maße Nummuliten auf (s. 
Abb. 7.6). Bei diesen ist in 
einer Probe ein deutlicher 
Mikritsaum zu beobachten, 
der auf eine Resedimentati-
on hindeutet. Weitere Kom-
ponenten bilden Rotalgen-
klasten, Ostrakoden, Gastro-
poden, Echinodermenfrag-
mente, Peloide und Quarze. 
Die Grundmasse ist mikri-
tisch, wobei in vielen Fällen 
eine diagenetisch bedingte 
Kornvergröberung 
(„aggrading neomorphism" sensu FOLK, 1965) zu neomorphem Mikrit beobachtet wurde. 
Dieser MF-Typ ist im gesamten Untersuchungsgebiet verbreitet, die datierbaren Vorkommen 
sind in der folgenden Tabelle 7.3 zusammengefaßt: 
Tabelle 7.3: Datierbare Vorkommen des MF-Typen 4 in den einzelnen Profilen. Die Reihenfolge der Profile 
entspricht der in Kapitel 2.2. 
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Abbildung 7.6: Minima und Maxima in Volumenprozent der in MF-Typ 4 
auftretenden Komponenten sowie der Matrix. Die Zahlen an den Balken 
stellen den Mittelwert der einzelnen Komponenten aller Proben dar 
(N=16). 
Ain Sukhna 1 
Wadi Miraf 
Hamam Faraoun 2 
Abu Rimth 1 
Abu Rimth 3 
., 
C.3 
C.9 
C.12 
C.19 
C.21 
• • ,.. • • . •..;•.•...•• • . 
Basis A. (G.) primaeva-Zone 
A. (A.) schwageri-Zone 
Oberstes Illerd 
Illerd sowie A. (A.) schwageri- bis A. (A.) dainellii-Zone 
A. (A.) cucumiformis - unt. A. (A.) moussoulensis-Zone 
Weitere nicht datierbare Vorkommen treten in den Profilen Wadi Miraf 2 (Anlage C. 10) und 
Bir Dakhl (Anlage C. 17) auf. 
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Interpretation 
Die Interpretation dieses MF-Typen beruht im wesentlichen auf den ökologischen Ansprü-
chen der, die Hauptkomponente bildenden, Dasycladaceen. Rezent treten diese bevorzugt im 
normal-marinen, niedrigenergetischen Milieus geschützter Lagunen bei verhältnismäßig ge-
ringen Wassertiefen (vergl.Tab. 7.4) auf (FLÜGEL, 1982). 
Tabelle 7.4: Ökologische Faktoren rezenter Dasycladaceen (FLÜGEL, 1982). 
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Tropisch bis subtropisch 
Sand und Schlamm, einige Arten festgeheftet 
Normal-Marin, einige Arten hypersalin bis brackisch 
Niedrigenergetisch, unterhalb der Wellenbasis oder in geschützten 
Arealen 
Subtidal bis 30 m, Maximum bei 5 m, wenige Arten bis 90 m 
Da davon ausgegangen werden kann, daß die rezenten ökologischen Anforderungen sich nicht 
signifikant von denen im fossilen Bereich unterscheiden, können die in Tab. 7.4 genannten 
Faktoren zur Faziesinterpretation hinzugezogen werden (FLÜGEL, 1982). Für den MF-Typen 
4 wird dabei eine Tiefe im Bereich der maximalen Häufigkeit angenommen. Diese Annahme 
beruht auf der Beobachtung, daß die kalkigen Bestandteile von Dasycladaceen verhältnismä-
ßig rasch zerstört und zu Mikrit aufgearbeitet werden. Wenn also durchschnittlich 25 % des 
Gesamtvolumens eines Schliffes als Dasycladaceen erkennbar sind, ist von einer ursprünglich 
sehr hohen Besiedlungsdichte auszugehen (WIELANDT, 1996). Ein weiteres Indiz für eine 
Bildung in geringen Wassertiefen ist auch die Überlagerung dieses MF-Typen durch die lagu-
näre Fazieszone im Profil Wadi Miraf während der unteren A. (A.) schwageri-Zone, einem 
Zeitraum der durch einen regressiven Trend gekennzeichnet ist (vergl. Kap. 8.4). 
Die Assoziation mit Quinqueloculina sp. bzw. Alveolina sp. deutet auf das Vorhandensein 
von Seegras-Habitaten hin, da Quinqueloculina sp. rezent ein wichtiger Teil der mediterranen 
Seegras-Assoziationen ist, die in einer Wassertiefe von 2 bis 40 m bei normal-marinen Mi-
lieubedingungen auftreten (MURRAY, 1991). Ein ähnlicher Lebensbereich wird für die auf-
tretenden Alveolinen, die der Alveolina-Assoziation entsprechen (s. Kap. 6.2.2), angenom-
men. Da jedoch typische epiphytische Formen wie z. B. Orbitolites sp. fehlen, wird dieser 
MF-Typ als lateral benachbarter Bereich zu einer Seegraswiese in verhältnismäßig geringen 
Wassertiefen (s. Abb. 7.2) interpretiert. Die auftretenden Nummuliten, deren allochthone Her-
kunft zumindest in einem Fall belegt werden kann, werden als Einschwemmungen aus der 
barrierebildenden Shoal-Fazies während küstenwärts gerichteter Stürme bewertet. 
• MF-Typ 5: Wacke- /Packstones - Floatstones mit miliolinen Großforaminife-
ren 
Tafel 6, Fig. 7, 8, Taf. 7, Fig. 5-9 
Dieser MF-Typ ist durch das Auftreten von miliolinen Großforaminiferen der Alveolina sp. + 
Orbitolites sp. Assoziation (vergl. Kap. 6.2.2) in einer mikritischen bis neomorph mikriti-
schen Matrix gekennzeichnet. Dabei tritt in den meisten Fällen Alveolina sp. häufiger als 
Orbitolites sp. auf (s. Abb. 7.7). Bei den Milioliden bilden Triloculina sp. und Quinqueloculi-
na sp. die häufigsten Gattungen. 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
.46 
. 14 
Hü 
17 
I + 3 t 4 ^ - 4 J "i 
CO 
o 
Ol 
Q. 
0! 
O 
c 
CO 
C 
O 
CO > 
< 
c 
•o 
1? 
s ® ® 
Mikrofazies 
Vergesellschaftet mit diesen Foraminiferen sind nicht näher bestimmbare Dasycladaceen, die 
auch den Hauptanteil am Biodetritus bilden und Corallinaceen, die nur einen sehr geringen 
Anteil am Gesamtvolumen besitzen. Letztere treten sowohl als inkrustierende Formen wie 
auch als Rotalgenklasten ohne erkennbaren Kern („Rhodolithen") auf. In vielen Schliffen tre-
ten zudem Nummuliten auf, die bis zu 5% des Komponentengehaltes ausmachen können. 
Weitere Komponenten sind Peloide, die in der Mehrzahl von variabler Gestalt sind und eine 
mäßige Größensortierung zeigen, sowie Lithoklasten und Rindenkörner. Der siliziklastische 
Enfluß ist gering, er 
erreicht in der Regel 
Prozent-Gehalte um 
4%. Die auftretenden 
Quarze sind in der 
Regel feinkörnig und 
eckig bis kantenge-
rundet. Von unterge-
ordneter Bedeutung 
sind Gastropoden, 
Bivalvenschalen und 
Echinodermenfrag-
mente. In einzelnen 
Schliffen treten au-
ßerdem in sehr gerin-
gem Umfang Koral-
lenfragmente auf. 
Dieser MF-Typ ist im 
gesamten Untersu-
chungsgebiet verbrei-
tet. Das erste datier-
bare Vorkommen ist 
während der A. (A.) 
cucumiformis-Zone im Gebiet des Wadi Dakhls (Profil Abu Rimth 2, Anlage C.20). Im Be-
reich des Südgalalas tritt dieser Typ während der A (A.) ellipsoidalis-Zom im Süden und 
während der A. (A.) moussoulensis-Zone im Norden auf. Im Nordgalala ist das erste Auftreten 
während der A. (A.) ellipsoidalis-Zone im Profil Mena Oasis (Anlage C.5) dokumentiert. Im 
Profil Camp (Anlage C.6) geht dieser MF-Typ zum Hangenden in lagunäre Sedimente über, 
das Liegende wird von der Nummuliten-Shoal-Fazies gebildet. Die intermediäre Stellung 
zwischen der lagunären Fazies und der Nummuliten-Shoal-Fazies konnte auch in den Profilen 
Wadi Mirafund Wadi Sudr, zumindest ansatzweise, festgestellt werden. In den Profilen Abu 
Rimth 2 und St. Paul 2 erfolgt ein Übergang in den Bereich der niedrigenergetischen mittleren 
Rampenfazies. 
Interpretation 
Die Interpretation basiert im wesentlichen auf den ökologischen Ansprüche der auftretenden 
Großforaminiferen der Alveolina sp.+ Orbitolites sp.-Assoziation sowie der auftretenden 
Dasycladaceen und Corallinaceen, auf die im folgenden eingegangen wird. Die ökologischen 
Ansprüche der miliolinen Großforaminiferen und der Dasycladaceen wurden bereits diskutiert 
(s. Kap. 6.2.1: Ökologische Parameter milioliner Großforaminiferen, Kap. 6.2.2: Palökologie 
der im Untersuchungsgebiet gefundenen Alveolinen-Fauna sowie die Interpretation des MF-
Types 4: Wacke-/Packstone mit Kalkalgen). 
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Abbildung 7.7: Minima und Maxima in Volumenprozent der in MF-Typ 5 auftreten-
den Komponenten. Die Zahlen neben den Balken stellen den Mittelwert der einzelnen 
Komponenten in allen Proben (N=19) dar. 
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Corallinaceen liegen in inkrustierender Form auf Hartteilen, wie z.B. Molluskenschalen oder 
als Rotalgenklasten vor. Wie bei den Dasycladaceen konnten keine Corallinaceen in eindeutig 
autochtoner Erhaltung beobachtet werden. Die wichtigsten ökologischen Faktoren sind in der 
folgenden Tab. 7.5 aufgeführt: 
Tabelle 7.5: Ökologische Faktoren rezenter Corallinaceen (FLÜGEL, 1982) 
Tropisch bis polar 
Gewöhnlich Hartsubstrat, aber auch weiche oder instabile Böden 
Normal-marin, nur wenige Arten hyper-salin 
Sowohl hoch- wie niedrig-energetisch 
I. d. R. <25 m, Subtidal bis 250 m 
Die Mehrzahl der rezenten Corallinaceenarten bevorzugt normal-salinare Verhältnisse in et-
was tieferen Bereichen als Dasycladaceen. Assoziationen mit miliolinen Großforaminiferen 
werden von TABERNER & BOSENCE (1985) und TRAVE et al. (1996) aus den eozänen 
Schichten Spaniens beschrieben. In beiden Fällen bildeten die Corallinaceen Bioherme bzw. 
Riffe, in dessen niedrigenergetischen „Rückriff'-Bereichen Alveolinen auftreten. Solche Bio-
herme konnten im Untersuchungsbebiet nicht direkt nachgewiesen werden, das häufige Auf-
treten von Rotalgenklasten in diesem und dem MF-Typ 7 sowie dem Auftreten vereinzelter 
Korallenfragmente wird jedoch als Indiz für die Existenz dieser Bioherme interpretiert. 
Die unregelmäßige Ausbildung und verhältnismäßig schlechte Sortierung der Peloide spre-
chen dafür, daß eine Mehrzahl aus dem Zerfall von Dasycladaceen und/oder Corallinaceen 
stammen („Algenpeloide", FLÜGEL, 1982). Für den siliziklastischen Anteil wird aufgrund 
der geringen Korngröße und der schlechten Rundung von einem äolischen Eintrag ausgegan-
gen. 
Die Alveolina + Orbitolites Assoziation, die mit der rezenten Soritides + Alvionella Assoziati-
on vergleichbar ist, läßt auf einen fiachmarinen, i. d. R. niedrigenergetischen, mesotrophen 
Faziesbereich schließen, der sich hinter Corallinaceen-Biohermen oder Nummuliten-Shoals 
entwickelt hat und mit rezenten Seegrashabitaten vergleichbar ist (BRASIER, 1975). Die me-
sotrophen Bedingungen werden durch die Anwesenheit von miliolinen Großforaminiferen 
angezeigt. Da die Wandstruktur Licht reflektiert, muß die notwendige Energie im wesentli-
chen durch Nährstoffe gedeckt werden (s. Kap. 6.2). Der Gehalt an verfügbaren Nährstoffen 
ist in diesem Fall stärker limitierend als die Durchlichtung, die allerdings auch eine große 
Rolle spielt. Die Bildung von Packstones und das Auftreten von Lithoklasten deuten auf kurz-
fristige höherenergetische Ereignisse hin, die zu einer Auswaschung des Mikrites bzw. zu 
einer Aufarbeitung des bereits verfestigten Untergrundes führten. Als Ursache hierfür werden 
episodische Stürme angenommen, die durch die vorgelagerten Nummuliten-Shoals nicht ab-
gefangen, bzw. nicht ausreichend abgeschwächt werden konnten. 
Einen ähnlichen Bildungsbereich in einer karbonatreichen, niedrigenergetischen Bucht, die 
sich im Rückbereich von Shoals oder Bars befand wird von PAUTAL (1987) für die Verge-
sellschaftung von Alveolina sp. und Orbitolites sp. des Illerdiens Südfrankreichs angenom-
men. BUXTON & PEDLEY (1989) interpretieren die Assoziation von Milioliden und Alveo-
linen als Ablagerungen einer flachen geschützten subtidalen Rampe hinter Biohermen oder 
Nummuliten-Shoals. 
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• MF-Typ 6: Grain- /Rudstone mit miliolinen Großforaminiferen 
Tafel 7, Fig. 3-4 
Dieser MF-Typ entspricht in sei-
nem Komponentenbestand bis auf 
den deutlich höheren Anteil von 
Alveolinen am Gesamtvolumen 
einzelner Proben (s. Abb. 7.8) 
weitgehend den oben genannten 
Wacke- oder Packstones des MF-
Typen 5. Weiterhin ist die Matrix 
in diesem MF-Typen sparitisch 
entwickelt. 
In einer Probe wurde ein geringer 
Anteil an Nummuliten beobachtet, 
die sowohl in der Grundmasse wie 
auch in den ebenfalls auftretenden 
Lithoklasten auftreten und fast 
immer einen ausgeprägten Mi-
kritsaum besitzen. 
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Abbildung 7.8: Minima und Maxima in Volumenprozent der im MF-
Typ 7 auftretenden Komponenten sowie der Matrix. Die Zahl neben 
den Balken stellt den Mittelwert der jeweiligen Komponente in allen 
zugrunde liegenden Proben (N=7) dar. 
Grainstones bzw. Rudstones mit 
miliolinen Großforaminiferen tre-
ten in den Profilen Abu Diyaba 
(Anlage C.l), Wadi Ashkar 
(Anlage C.7), Wadi Miraf (Anlage 
C.9), Hamam Faraoun (Anlage C.l 1) und St. Paul 2 (Anlage C.l5) insbesondere während des 
Zeitraumes von der A. (A.) moussoulensis- bis zur A (A.) trempina-Zone auf. Das Auftreten 
erfolgt in der Regel im Liegenden bzw. Hangenden des MF-Typen 5 oder des MF-Typen 7. 
Interpretation 
Dieser MF-Typ, der oft innerhalb der Wacke- oder Packstones des MF-Typen 5 auftritt, wird 
als Ergebnis von, wahrscheinlich küstenwärts gerichteten, Sturmereignissen interpretiert. Die 
Richtung wird dabei von dem Eintrag von Nummuliten aus der küstenferneren Nummuliten 
Shoal Fazies angezeigt. Im Bereich der geschützten niedrigenergetischen Fazieszone reichte 
das erhöhte Energieniveau aus, um den ursprünglich abgelagerten Mikrit sowie kleinere 
Komponenten auszuwaschen. In diesem Zusammenhang wird die Häufung von Alveolinen als 
Auswaschungs- bzw. Umlagerungseffekt interpretiert. Rezente Untersuchungen an Alvionella 
quoyi (SEVERIN & LIPPS, 1989) haben gezeigt, daß die Sinkgeschwindigkeit von Gehäusen 
dieser Art geringer ist, als die der meisten anderen Karbonatkomponenten, aber höher als die 
von Marginopora sp. ist, einer Gattung, die morphologisch mit Orbitolites sp. verglichen 
werden kann. Das Ergebnis besteht in einer lagenweisen Anreicherung von Alvionella-
Gehäusen. Gleichzeitig ist für die Auswaschung von Alveolinen-Gehäusen eine höhere Was-
serenergie notwendig als für die Auswaschung kleinerer Komponenten, wie z. B. von Peloi-
den oder feinkörnigem Biodetritus. Der Anteil von Peloiden ist in diesem MF-Typen auch 
deutlich geringer als im MF-Typen 5. Feinkörniger Biodetritus wiederum, der im MF-Typ 5 
noch durchschnittlich 10% ausmacht, fehlt in diesem MF-Typen ganz. 
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MF-Typ 7: Floatstones mit Corallinaceen 
Tafel 7, Fig. 7-8 
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Die Corallinaceen liegen als große 
Klasten mit erkennbaren Intern-
strukturen vor. Der Anteil am Ge-
samtvolumen liegt bei durch-
schnittlich 38% und kann bis zu 
70% erreichen (s. Abb. 7.9). In-
nerhalb der Klasten sind die als 
Kern dienenden Biogene (i. d. R. 
Molluskenschalen) noch deutlich 
zu erkennen. Weitere Komponen-
ten sind Alveolinen, Nummuliten, 
Gastropoden, Korallenfragmente, 
Peloide, geringe Anteile an Echi-
nidenfragmenten, Lithoklasten und 
Rindenkörnern und in einzelnen 
Proben geringe Quarzanteile. Die 
Matrix ist in allen Proben unkri-
tisch bzw. neomorph mikritisch. 
Die datierbaren Vorkommen die-
ses MF-Typen sind, geordnet nach 
ihrem zeitlichen Auftreten in der 
Tab. 7.6 zusammengefaßt. Das 
Auftreten dieses MF-Typen im Bereich des Südgalalas (Profile Wadi Ashkar, Wadi Mirafund 
St. Paul) und des Wadi Dakhl (Profil Abu Rimth) läßt einen generellen Trend in der Art er-
kennen, daß die Vorkommen mit abnehmendem Alter nach Norden vorgreifen. Dies korreliert 
mit der zeitlichen Entwicklung der relativen Wassertiefen, die im Kapitel 8.5 diskutiert wird. 
Daß die Vorkommen in den nördlicher gelegenen Profilen Camp und Wadi Sudr diesem 
Trend nicht folgen, wird durch die proximale Lage dieser Profile zur im Bereich des heutigen 
Nordgalalas gelegenen submarinen Schwelle und einer dadurch bedingten geringeren Was-
sertiefe erklärt. 
Tabelle 7.6: Zeitliches Auftreten des MF-Typen 7 im Untersuchungsgebiet. 
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Abbildung 7.9: Minima und Maxima in Volumenprozent der im MF-Typ 7 
auftretenden Komponenten. Die Zahl neben den Balken stellt den Mittelwert 
der jeweiligen Komponente in allen zugrunde liegenden Proben (N=6) dar. 
Obere A. (A.) schwageri-Zone 
Obere A. (A.) corbarica- bis A. (A.) trempina-Zone 
Untere A. (A.) corbarica- bis A. (A.) trempina-Zone 
A. (A.) moussoulensis-Zone 
A. (A.) cueumiformis- bis A. (A.) moussoulensis-Zone, 
A. (A.) cucumiformis-Zone 
Wadi Miraf 
Wadi Ashkar 
Camp 
St. Paul 2 
Abu Rimth 4 
Wadi Sudr 
m 
C.9 
C.7 
C.6 
C.15 
C.22 
C.23 
'•
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Ein weiteres Vorkommen im Profil Camp, das ca. 3 m tiefer liegt und sich lateral mit merge-
ligen Sedimenten verzahnt, konnte nicht datiert werden. Im Liegenden bzw. Hangenden die-
ses MF-Typen treten in der Regel MF-Typen des geschützten niedrigenergetischen Bereiches 
auf. 
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Interpretation 
Im Untersuchungsgebiet konnten zwar keine typischen Corallinaceen-Bioherme gefunden 
werden, jedoch lassen sich die Internstrukturen der Corallinaceen-Klasten mit denen in 
Corallinaceen-Biohermen vergleichen (z. B. TABERNER & BOSENCE, 1985). Die Größe, 
Häufigkeit und schlechte Rundung der Klasten deuten auf eine nur geringe Transportbean-
spruchung hin, so daß dieser MF-Typ wahrscheinlich in der näheren Umgebung zu den ei-
gentlichen Biohermen anzusiedeln ist. Aufgrund der Vergesellschaftung mit der Alveolina + 
Nummulitidae Assoziation (vergl. Kap. 6.2.2 und Abb. 7.5) wird angenommen, daß sich diese 
Bioherme bevorzugt im tieferen Bereich der niedrigenergetischen inneren Rampe entwickelt 
haben. 
• MF-Typ 8: Wackestone mit Alveolinen und Nummuliten 
Dieser MF-Typ wird durch die Alveolina + Nummulitidae Assoziation charakterisiert (s. Kap. 
6.2.2). Weder bei den Alveolinen noch bei den Nummuliten ist eine deutliche Transportbean-
spruchung zu erkennen. Weitere Biogene bilden Milioliden, Dasycladaceen und, im unterge-
ordneten Maße, Gastropoden. Eine weitere wichtige Komponente bilden ovale, schlecht sor-
tierte Peloide. Die Matrix ist durchweg mikritisch. 
Dieser MF-Typ ist mit insgesamt fünf Proben relativ selten und tritt nur während der A. (A.) 
ellipsoidalis-Zonc in den Profilen Mena Oasis (Anlage C.5) und den Profilen St. Paul 1 und 2 
(Anlage C.14 bzw. C.15) sowie während an der Basis der A. (A.) schwageri-Zone in dem 
Profilen Hamam Faraoun 2 und 3 (Anlage C.12 bzw. C.13) auf. 
Interpretation 
Die Alveolina + Nummulitidae Assoziation kennzeichnet den Übergangsbereich zwischen der 
geschützten niedrigenergetischen Fazieszone und der Nummuliten-Shoal-Fazieszone. Für 
diesen Bereich wird von einer, relativ zum MF-Typen 5, höheren Wassertiefe ausgegangen. 
Dies begründet sich zum einen in dem häufigen Auftreten von Nummuliten, die in der Regel 
in größeren Wassertiefen leben (vergl. Kap. 6) und zum anderen in dem zeitlichen Auftreten 
dieses MF-Typen. Ein Vergleich mit der lokalen Meeresspiegelkurve (s. Abb. 8.8) zeigt, daß 
sowohl in der A. (A.) ellipsoidalis- wie auch in der A (A.) schwageri-Zone deutliche trans-
gressive Trends ausgebildet sind. Die Annahme einer höheren Wassertiefe erkärt auch das 
Fehlen von Seegrashabitaten, rezent sind Seegräser bis zu einer Tiefe von 12 m am häufigsten 
(WIELANDT, 1996), das durch das Fehlen von Orbitolites angezeigt wird. 
• MF-Typ 9: Grainstone mit allochthonen rotaliiden Foramininferen 
Die Hauptkomponente bilden Nummuliten in einer sparitischen Matrix. Diese zeigen Mikrit-
säume, wobei in einzelnen Fällen an der Grenze Saum/Nummulit Anbohrungsspuren zu er-
kennen sind. Daneben sind Nummulitenaggregate, in denen die einzelnen Nummuliten durch 
einen mikritischen Saum miteinander verbunden sind, zu beobachten. Die auftretenden Al-
veolina sp. und Orbitolites sp. zeigen dagegen keine Transportbeanspruchung. Weitere Kom-
ponenten bilden Gastropoden die hier, im Vergleich zu den anderen MF-Typen, verhältnis-
mäßig häufig sind und ovale, gut sortierte Peloide. Untergeordnet tritt noch ein geringer An-
teil an Dasycladaceendetritus auf. 
Dieser Typ tritt nur im Profil Camp (Anlage C.6) während der A. (A.) schwageri-Zone auf. 
Insgesamt existieren zwei Proben. 
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Interpretation 
Das Auftreten von Nummuliten in Form von Nummulitenaggregaten sowie ihr mikriti scher 
Saum spricht für eine allochthone Herkunft der Nummuliten. Es überwiegen dabei kleine 
dickschalige, discoidale Formen, die auch für den MF-Typen 10 charakteristisch sind. Aus 
diesem Grund wird die Nummuliten-Shoal-Fazies als Herkunftsgebiet angenommen. Die 
Aufarbeitung der Wacke-/ bzw. Packstones aus dem Bereich der Nummuliten Shoal-Fazies 
sowie ihr Transport in den leewärts gelegenen Bereich der geschützten niedrigenergetischen 
Fazieszone wurde wahrscheinlich durch küstenwärts gerichtete Stürme verursacht. Die an-
schließende Resedimentation erfolgte im Übergangsbereich zwischen der geschützten niedrig-
energetischen Fazieszone und der Nummuliten-Shoal-Fazies. 
7.3 Nummuliten - Shoal - Fazies 
Tafel 8, Fig. 1-8 
In den hier auftretenden MF-Typen stellen Nummuliten den überwiegenden Teil der biogenen 
Komponenten. Texturell überwiegen Wacke- bis Packstones (MF-Typ 10), in die stärker sili-
ziklastisch beeinflußten Wacke- und Packstones (MF-Typ 11) eingeschaltet sind. Die relativ 
seltenen Grainstones (MF-Typ 12) überlagern in der Regel die Wacke- und Packstones. Da 
diese MF-Typen in ihrem Komponentenbestand sehr ähnlich sind und ihre textureilen Unter-
schiede auf unterschiedlich starke Wasserenergien in einem geographisch gleichen Ablage-
rungsmillieu zurückzuführen sind, erscheint es sinnvoll, diese MF-Typen nicht einzeln zu 
interpretieren, sondern in ihrer Gesamtheit zu betrachten. 
Ausgehend von der Verbreitung rezenter Nummuliten, die in der Regel in größeren Wassertie-
fen als Alveolinen und Orbitolites sp. auftreten (vergl. Kap. 6.1., Tab. 6.1) wird von einer 
küstenferneren Ablagerung dieses Faziesbereiches ausgegangen. Die Wacke-Packstones der 
MF-Typen 10 und 11 stellen die häufigsten MF-Typen dar. Dabei sind in einzelnen Proben 
fließende Übergänge zwischen den beiden Texturen erhalten. Darüber folgen in der Regel die 
Grainstones des MF-Typen 12. Auch ist eine Veränderung in der Nummulitenfauna zu beob-
achten. Während in den Wacke- bis Packstones kleinere, ovale Formen, die mit der N. burdi-
galensis - Reihe vergleichbar sind, überwiegen, treten in den überlagernden Grainstones gro-
ße, flachere Formen hinzu, die jedoch keiner Entwicklungsreihe eindeutig zugeordnet werden 
konnten. Diese Abfolge korreliert mit den von AIGNER (1983) beschriebenen Nummuliten-
Bänken im Bereich von Giza und den von MOODY (1987) beschriebenen Nummuliten-
Fazies der tunesischen El Garia Formation. 
Die in diesem Faziesbereich zusammengefaßten MF-Typen werden als Ablagerungen eines 
Nummulitenshoal interpretiert, der durch eine hohe Produktivität von Nummuliten gekenn-
zeichnet ist. Während episodisch auftretender Stürme wurden sowohl Mikrit wie auch kleine-
re Komponenten ausgewaschen, was zu einer relativen Anreicherung der Nummulitengehäuse 
führte (AIGNER, 1983). Diese Effekte sind in den texturellen Übergängen von Wacke- zu 
Packstones sowie dem Auftreten von Lithoklasten im MF-Typ 10 dokumentiert. Durch ein 
weiteres Aufwachsen und/oder Fluktuationen der Wassertiefe geriet der Shoal in höherener-
getische Bereiche, was zur Verstärkung der Auswaschungseffekte führte und die Bildung von 
teilweise mächtigen Nummulitengrainstones (10 m in Profil Camp) bewirkte. Die Verände-
rung der in diesem Faziesbereich erhaltenen Nummulitenfauna ist dabei auch auf die in die-
sem Stadium stärkere Wasserenergie zurückzuführen, die nun in der Lage war, kleinere 
Nummulitengehäuse zu transportieren. Spätestens in diesem Stadium war eine funktionelle 
Barriere aufgebaut, in dessen Leebereich sich die niedrigenergetische Fazieszone ausbilden 
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konnte. In einigen Fällen ist aber auch eine Verknüpfung von Faziestypen des niedrigenergeti-
schen Bereiches mit den Wacke- bis Packstones des MF-Typen 10 zu beobachten, die Ent-
wicklung eines leewärts gelegenen niedrigenergetischen Bereiches scheint auch in diesem 
frühen Stadium möglich gewesen zu sein. 
Die auftretenden Alveolinen lassen eine deutliche Transportbeanspruchung erkennen, die sich 
vor allen in Gehäusezerbrechungen bzw. einer Abrollung der senilen Umgänge dokumentiert. 
Sie werden als allochthone Komponenten aus dem Bereich der geschützten inneren Rampe 
interpretiert. 
• MF-Typ 10: Wacke- /Packstone mit rotaliiden Foraminiferen 
Tafel 8, Fig. 1-4, 6 
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Den höchsten Anteil am Ge-
samtvolumen besitzen Num-
muliten und/oder Operculinen 
und/oder Assilinen (s. Abb. 
7.10). Weiterhin treten im 
untergeordneten Maße zerbro-
chene oder zerdrückte Alveo-
linen und Orbitolites sp. auf. 
Dasycladaceen und 
Corallinaceen besitzen einen 
bedeutenden Anteil am Biode-
tritus, größere Längs- bzw. 
Querschnitte sind allerdings 
relativ selten. Weitere Kom-
ponenten bilden Echiniden-
und Korallenfragmente sowie 
schlecht sortierte Peloide, die 
sehr variable Umrißformen 
besitzen. In einigen Schliffen 
treten mikritische Lumps und 
Lithoklasten auf. Der silizi-
klastische Einfluß ist in der 
Regel gering. Die Matrix ist in 
der Regel mikritisch, wobei 
die Packstones einen variablen Grad der Auswaschung zeigen. 
Die datierbaren Vorkommen dieses MF-Typen im Untersuchungsgebiet sind in der Tab. 7.7 
zusammengefaßt. Weitere, nicht eindeutig zu datierende Vorkommen befinden sich in den 
Profilen Abu Diyaba (Anlage C.l) und Hamam Faraoun 3 (Anlage C.13). 
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Abbildung 7.10: Minima und Maxima in Volumenprozent der im MF-
Typ 10 auftretenden Komponenten. Die Zahl neben den Balken stellt den 
Mittelwert der jeweiligen Komponente in allen zugrunde liegenden Pro-
ben (N=28) dar. 
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Tabelle 7.7: Datierte Vorkommen des MF-Typen 10 im Untersuchungsgebiet, geordnet nach ihrer geographi-
schen Lage in N - S - Richtung. 
Wadi Nooz C.2 Oberes Thanet, Basis A. (A.) ellipsoidalis-Zone 
Mena Oasis C.5 A. (A.) ellipsoidalis-Zone 
Camp C.6 A. (A.) corbarica - A. (A.) trempina-Zone 
Wadi Ashkar C.7 A. (A.) ellipsoidalis-Zone, A. (A.) corbarica - A. (A.) trem-
pina-Zone 
Wadi Miraf C.9 A. (A.) cucumiformis - A. (A.) ellipsoidalis-Zone, A. (A.) 
corbarica - A. (A.) trempina-Zone 
Grenzbereich A. (A.) moussoulensis-Zone / A. (A.) corbari-
ca- A. (A.) trempina-Zone 
Hamam Faraoun 1 C.ll 
St. Paul 1 und 2 C. 14+15 A. (A.) ellipsoidalis-Zone 
Interpretation 
Dieser MF-Typ wird als basaler Teil einer Abfolge von MF-Typen, die in ihrer Gesamtheit 
einen Nummulitenshoal aufbauen, interpretiert. Die Zusammenhänge zwischen den einzelnen 
MF-Typen dieser Fazieszone sowie ihre Position im Ablagerungsraum wurden bereits in der 
Interpretation der Fazieszone diskutiert. Die Häufung dieses MF-Typen während der A. (A.) 
ellipsoidalis- und der A. (A.) corbarica- bis/1. (A.) trempina-Zone (vergl. Tab. 7.7) liefert 
einen weiteren Hinweis auf eine Bildung in größeren Wassertiefen, da in beiden Zonen ein 
transgressiver Trend feststellbar ist (vergl. Abb. 8.8). Das Auftreten von Lithoklasten in der 
Mehrzahl der Schliffe ist wiederum ein Indiz für die Aufarbeitung des Sedimentes. Inwieweit 
die auftretenden Peloide ebenfalls das Ergebnis einer Aufarbeitung des Sedimentes oder, wie 
im Falle der MF-Typen der geschützten niedrigenergetischen Fazieszone aus dem Zerfall von 
Kalkalgen resultieren, kann nicht endgültig beurteilt werden. Sollte die Mehrzahl der Peloide 
aus der Aufarbeitung des Sedimentes entstanden sein, also kleine Intraklasten darstellen, wäre 
ein bevorzugtes Auftreten in linsenförmigen Anreicherungen sowie ein unregelmäßiger Kon-
takt von peloidreichen zu peloidarmen Bereichen innerhalb des Schliffes zu erwarten 
(FLÜGEL, 1978). In der Mehrzahl der untersuchten Schliffe sind die Peloide jedoch gleich-
mäßig verteilt. Zudem sind die hier auftretenden Peloide in ihrer Form und dem Sortierungs-
grad mit den in der geschützten niedrigenergetischen Fazieszone auftretenden Peloiden durch-
aus vergleichbar. Auch wenn für einen Teil der Peloide eine Entstehung aus einer Aufarbei-
tung nicht auszuschliessen ist, ist für den überwiegenden Anteil eine Bildung aus dem Zerfall 
von Kalkalgen wahrscheinlicher. 
• MF-Typ 11: Wacke- /Packstones mit rotaliiden Foraminiferen, siliziklastisch 
beeinflußt. 
Dieser Typ unterscheidet sich vom vorhergehenden MF-Typen 10 lediglich durch seinen hö-
heren Quarzanteil (Maximal 25%) und dem Auftreten von Serpuliden. Die Rundung der 
Quarze variiert zwischen kantengerundet bis gut gerundet, die Sortierung ist in der Regel 
schlecht. 
Innerhalb des Untersuchungsgebietes tritt dieser MF-Typ nur im Profil Wadi Nooz (Anlage 
C.2) während derÄ (A.) ellipsoidalis-Zone und dem Profil Wadi Ashkar (Anlage C.7) wäh-
rend der/1. (A.) moussoulensis und der/1. (A.) corbarica- bis A (A.) trempina-Zone auf. Beide 
Vorkommen im Profil Wadi Ashkar liegen damit innerhalb der Phase T/E2, einem Zeitraum 
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in dem die Sedimentation stark vom Wadi-Araba-Hochgebiet beeinflußt wurde (vergl. 
Kap.8.5). 
Interpretation 
Dieser MF-Typ stellt das Ergebnis eines kurzfristigen stärkeren terrestischen Einflusses dar, 
der sich durch eine vermehrte Schüttung von terrestischen Materials in das Gebiet der Num-
muliten-Shoal-Fazies ausdrückt. 
• MF-Typ 12: Grainstone mit Nummuliten 
Tafel 8, Fig. 5 
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Dieser MF-Typ entspricht in 
seinem Komponentenbestand 
und der Faunenzusammenset-
zung in groben Zügen den oben 
beschriebenen Wacke- und 
Packstones des MF-Typen 10 (s. 
Abb. 7.10 und Abb. 7.11). In-
nerhalb der Nummulitenfauna ist 
jedoch eine Zunahme von größe-
ren Formen zu bemerken. Al-
lochthone Faunen wie Alveoli-
nen und Orbitoliles treten nur in 
einer Probe mit 10 Volumenpro-
zent auf. Auffällig ist das Fehlen 
von Dasycladaceen bei einer 
gleichzeitigen Zunahme von 
Corallinaceen. Weitere Unter-
schiede sind die deutliche Zu-
nahme von Lithoklasten sowie 
die sparitische Matrix. 
Dieser MF-Typ tritt im Untersu-
chungsgebiet im Profil Camp 
während der A. (A.) corbarica-
bis A. (A.) trempina-Zone auf. Hier bildet er eine ca. 10m mächtige Schichtabfolge aus. Ein 
weiteres Vorkommen liegt im Profil Wadi Miraf, das jedoch nicht eindeutig datiert werden 
konnte. Das verhältnismäßig seltene Vorkommen steht mit den Umstand in Verbindung, daß 
sich dieser MF-Typ nur schlecht vom MF-Typ 17, der als Resediment interpretiert wird, ab-
grenzen ließ. Es wurden hier nur Proben berücksichtigt, die nicht aus Debris Flows stammen 
und eine genetische Beziehung zu den unter- bzw. überlagernden Sedimenten des MF-Types 
10 erkennen ließen. 
Interpretation 
Dieser MF-Typ wird als der obere, höherenergetischere Teil einer Nummuliten-Shoal-Abfolge 
interpretiert. Gestützt wird diese Interpretation durch die zumindest in einem Schliff klar er-
kennbare graduell zunehmende Stärke der Wasserenergie, die zur Auswaschung der ur-
sprünglich vorhandenen unkritischen Matrix führte und somit den graduellen Übergang von 
den Wacke- bzw. Packstones des MF-Typen 10 zu den Grainstones dieses MF-Typen doku-
mentiert. Neben den textureilen Merkmalen spricht auch das Fehlen von Dasycladaceen, die 
Abbildung 7.11: Minima und Maxima in Volumenprozent der im MF-
Typ 12 auftretenden Komponenten. Die Zahl neben den Balken stellt 
den Mittelwert der jeweiligen Komponente in allen zugrunde liegen-
den Proben (N=8) dar. 
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in der Regel in niedrigenergetischen Bereichen leben, bei einer gleichzeitigen Zunahme von 
Corallinaceen, die wiederum höherenergetischere Bereiche bevorzugen für ein höheres Ener-
gieniveau. Ein weiterer Hinweis ist die Zunahme von Lithoklasten, die eine intensivere Auf-
arbeitung des Sedimentes anzeigen. 
7.4 Niedrigenergetische mittlere Rampenfazies 
Tafel 9, Fig. 1-4 
Die niedrigenergetische mittlere Rampenfazies ist durch den hohen prozentualen Anteil von 
Peloiden und Biodetritus in einer in der Regel mikritischen Matrix gekennzeichnet. Der Anteil 
an Großforaminiferen, Nummuliten sind dabei deutlich häufiger als Alveolinen und Orbitoli-
tes sp., ist im Durchschnitt gering und in vielen Fällen allochthon. Die Peloide unterscheiden 
sich in ihrer Form und Sortierung sowie ihrer Verteilung im Schliff nicht von den Peloiden 
der niedrigenergetischen inneren Rampe. Die Zuordnung der folgenden MF-Typen zu dieser 
Fazieszone erfolgte im einem Ausschlußverfahren, wobei das Fehlen von autochtonen milio-
linen Großforaminiferen bzw. das seltene autochthone Vorkommen von Nummuliten als 
Hinweis für eine größere Wassertiefe, die keinen bzw. nur einen ungünstigen Lebensraum bot, 
interpretiert wird. Das Auftreten von autochthonen Nummuliten wird auf den Umstand zu-
rückgeführt, daß Nummuliten in wesentlich größeren Wassertiefen als Alveolinen und Orbi-
tolites sp. leben können (vergl. Kap. 6). Das bei dem allochthonen Großforaminiferen-Anteil 
wiederum Nummuliten überwiegen, erklärt sich durch die intermediäre Stellung der Num-
muliten-Shoal-Fazieszone zwischen der niedrigenergetischen geschützten Fazieszone und der 
niedrigenergetischen mittleren Rampenfazies (s. Abb. 7.2). Der Übergang von der niedrige-
nergetischen mittleren Rampenfazies über die Nummuliten-Shoal-Fazies zur niedrigenergeti-
schen geschützten Fazieszone während des regressiven Trends an der Basis der A. (A.) corba-
rica-Zone (vergl. Kap. 8.4 und 8.5 sowie Abb. 8.8 und 8.12) ist im Profil Camp (Anlage C. 6) 
deutlich zu erkennen. Innerhalb der Fazieszone ist eine Abnahme des Gehaltes von Großfo-
raminiferen und Quarzen von den peloidischen MF-Typen 13 bis 15 zu dem biodetrischen 
MF-Typen 16 zu bemerken. Entsprechend der Annahme, daß der überwiegende Teil der au-
tochthonen Großforaminiferen aus dem Bereich der Nummuliten-Shoal-Fazies stammt, wird 
für die MF-Typen 13 bis 15 eine, relativ zur Nummuliten-Shoal-Fazies, proximale und für 
den MF-Typen 16 eine distale Lage angenommen. Innerhalb dieser Fazieszone waren subma-
rine Kanäle bzw. Rinnensysteme entwickelt, durch die Sedimente der küstennäheren Fazies-
zonen (MF-Typen 15 und 18) bzw. Erosionsprodukte des Wadi-Araba-Hochs (MF-Typ 17) in 
diesen Bereich verfrachtet wurden. 
• MF-Typ 13: Wacke- /Packstone mit Peloiden 
Tafel 9, Fig. 1 
Die Hauptkomponente stellen Peloide mit durchschnittlich 25% (vergl. Abb. 7.12). Die Peloi-
de besitzen eine hohe Formenvariabilität und sind mäßig bis schlecht sortiert. Ein schwacher 
bis mäßiger siliziklastischer Einfluß in Form von feinkörnigen, kantengerundeten bis gerunde-
ten und dispers im Schliff verteilten Quarzen ist häufig. In 10 der insgesamt 45 Schliffe dieses 
MF-Typen treten Lithoklasten auf. Diese sind mikritisch und gerundet mit einem vergleichba-
ren Komponentenbestand. Es auch hier ist immer ein siliziklastischer Einfluß zu beobachten. 
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Abbildung 7.12: Minima und Maxima in Volumenprozent der im MF-Typ 13 auftretenden 
Komponenten. Die Zahl neben den Balken stellt den Mittelwert der jeweiligen Komponente in 
allen zugrunde liegenden Proben (N=45) dar. 
Der Biogenbestand ist sehr weitgefächert, erreicht aber nur einen verhältnismäßig geringen 
Anteil am prozentualen Gesamtvolumen der einzelnen Schliffe. Es treten sowohl Alveolinen 
und Orbitolites sp. wie auch Nummuliten und Operculinen, die in der Mehrzahl der Schliffe 
auch überwiegen, auf. Discocyclinen treten nur in einem untergeordnetem Maße auf. An wei-
teren Biogenen kommen Nodosariiden, Dasycladaceen, Corallinaceen, nicht näher bestimm-
bare planktonische Foraminiferen, Gastropoden und Schwämme vor. Die Matrix ist in allen 
Proben dieses MF-Typen mikritisch. 
Im Untersuchungsgebiet tritt dieser MF-Typ am Nordrand des Südgalalas im Profil Wadi Mi-
raf (Anlage C.9) von der A. (G.) levis- bis zur A. (A.) moussoulensis-Zone auf, wobei im obe-
ren Teil derA (G.) levis und im unteren Teil des Zeitraumes von der A. (A.) cucumiformis- bis 
zur A. (A.) ellipsoidalis-Zone geringmächtige Sedimente des MF-Typen 11 der Nummuliten-
Shoal-Fazies eingeschaltet sind. Am Südrand des Südgalalas sind Sedimente dieses MF-
Typen in den Profilen St. Paul 1 und St. Paul 2 (Anlage C.14 bzw. C.15) während der A. (A.) 
ellipsoidalis und der A. (A.) corbarica- bis A. (A.) trempina-Zone ausgebildet. Im Profil St. 
Paul 2 wird das in der A. (A.) ellipsoidalis-Zono, auftretende Vorkommen von Sedimenten des 
MF-Typen 9, der den distalen Bereichen der geschützten niedrigenergetischen Fazieszone 
zugeordnet wird, überlagert. Weiter südlich, im Bereich des Wadi Dakhl, ist dieser MF-Typ in 
den Profilen Abu Rimth 1-3 (Anlagen C. 19-21) aufgeschlossen, wobei nur das Vorkommen 
im Profil Abu Rimth 3 mit dem Zeitraum A (A.) cucumiformis- bis A. (A.) moussoulensis-
Zone, datiert werden konnte. 
Interpretation 
Die mikritische Matrix und das seltene Auftreten von Lithoklasten, die als Aufarbeitungspro-
dukte des Sedimentes während kurzfristiger höherenergetischer Ereignisse bewertet werden, 
lassen eine Lage unterhalb der normalen Wellenbasis und oberhalb der Sturmwellenbasis 
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vermuten, was nach der Klassifikation von BURCHETTE & WRIGHT (1992) dem Bereich 
der mittleren Rampe entspricht. Die Peloide werden aufgrund der häufig auftretenden Verge-
sellschaftung mit Dasycladaceen bzw. Corallinaceen sowie der schlechten Sortierung und der 
großen Formenvarianz als Algenpeloide interpretiert. 
Das bisher Gesagte läßt auch eine Interpretation als Ablagerung innerhalb der geschützten 
niedrigenergetischen Fazieszone zu. Auch dort herrschten generell niedrigenergetische Ver-
hältnisse, die von höhernergetischen Ereignissen unterbrochen wurden. Ebenso werden in der 
geschützten niedrigenergetischen Fazieszone die Mehrzahl der auftretenden Peloide als Al-
genpeloide interpretiert. Es fehlen jedoch die kennzeichnenden autochthonen miliolinen Groß-
foraminiferenassoziationen. Die verhältnismäßig selten auftretenden Alveolinen werden auf-
grund ihrer erkennbaren Transportbeanspruchung als allochthone Komponenten aus den höher 
gelegenen Faziesbereichen interpretiert. Weiterhin treten, im Gegensatz zur geschützten nied-
rigenergetischen Fazieszone, planktonische Foraminiferen, die für eine bestehende Verbin-
dung zu den südlich anschließenden Beckenbereichen sprechen, auf. 
Innerhalb der niedrigenergetischen mittleren Rampenfazies repräsentiert dieser MF-Typ die 
proximaleren Bereiche dieser Fazieszone. Dies wird durch das häufige Auftreten von autocht-
honen Nummuliten und/oder Operculinen sowie der, zumindest ansatzweise, erkennbaren 
Verzahnung mit der Nummuliten-Shoal-Fazies angezeigt. 
• MF-Typ 14: Wacke- /Packstone mit Peloiden, siliziklastisch beeinflußt 
Dieser MF-Typ entspricht dem vorhergehenden, zeigt aber einen höheren Anteil an Silzikla-
stika (ca. 15%). Er tritt nur in stark sandigen Abfolgen der Profile Wadi Ashkar (Anlage C.7) 
und Wadi Miraf (Anlage C.9) auf. Eine biostratigraphische Datierung der einzelnen Vorkom-
men war nicht möglich, die lithologische Korrelation beider Profile läßt auf eine Ablagerung 
während der A. (A.) cucumiformis-Zows, schließen. 
Interpretation 
Beide Vorkommen befinden sich in Abfolgen mit einem hohen sandigen Anteil in Form von 
lateral rasch auskeilenden Grobsandeinschaltungen (Wadi Miraf) oder wannenförmigen Sand-
körpern (Wadi Ashkar), die als Verfüllung submariner Kanäle interpretiert werden. Dieser 
MF-Typ wird als Ablagerung eines Bereiches, der in enger Nachbarschaft zu diesen submari-
nen Kanalsystemen lag, interpretiert. Die Herkunft der Sande ist nicht eindeutig geklärt. 
Denkbar ist ein nördlich gelegenes Liefergebiet, das während des Meeresspiegeltiefstandes 
der A. (A.) cucumiformis-Zone (vergl. Kap. 8.4) exponiert und erodiert wurde. 
• MF-Typ 15: Grainstone mit Peloiden 
Der Anteil an Peloiden ist deutlich höher als in den Wacke- bis Packstones mit Peloiden; im 
Gegenzug ist der Gesamt-Biogenanteil geringer. Erneut treten sowohl allochthone milioline 
wie rotaliide Großforaminiferen auf, wobei letztere etwas häufiger sind. Die Diversität der 
Fauna ist mit der des MF-Typen 13 vergleichbar. Im Gegensatz dazu treten neben den Peloi-
den nur noch vereinzelte Quarze auf. 
Dieser MF-Typ tritt nur in den Profilen Umm Jiraf (Anlage C.8) und Wadi Miraf (Anlage 
C.9) auf. In beiden Fällen sind innerhalb der Bänke wellige Schichtflächen ausgebildet. Im 
Profil Umm Jiraf konnten innerhalb der Bank einzelne Grobsandlagen sowie Grobsandan-
reicherungen in den Tälern der welligen Schichtflächen beobachtet werden. Dieses Vorkom-
men konnte nicht datiert werden. Das Vorkommen im Profil Wadi Miraf stammt aus dem 
basalen Teil der A. (A.) cucumiformis-Zone. 
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Interpretation 
Dieser MF-Typ wird als Ablagerung eines submarinen Kanalsystems mit wechselnden Fließ-
geschwindigkeiten im Bereich der mittleren Rampe interpretiert. Die Fließgeschwindigkeit 
innerhalb des Kanales oder der Rinne waren ausreichend stark, um eine Sedimentation von 
Mikrit zu verhindern sowie feinkörnigen Biodetritus auszuwaschen, so daß es zu einer relati-
ver Anreicherung der Peloide kam. Die im Profil Umm Jiraf beobachteten Grobsandlagen 
werden als Anzeichen für eine erhöhte Fließgeschwindigkeit betrachtet. Aufgrund des Auftre-
tens sowohl von miliolinen wie auch rotaliiden Großforaminiferen wird weiterhin angenom-
men, daß dieses Kanalsystem sich bis in den Bereich der geschützten niedrigenergetischen 
Fazieszone erstreckte. 
• MF-Typ 16: Wacke- /Packstone mit undifferenziertem Biodetritus 
Tafel 9, Fig. 2-4 
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Abbildung 7.13: Minima und Maxima in Volumenprozent der im MF-Typ 16 auftretenden 
Komponenten. Die Zahl neben den Balken stellt den Mittelwert der jeweiligen Komponente in 
allen zugrunde liegenden Proben (N=28) dar. 
Die Hauptkomponente bildet mit durchschnittlich 31 % am Gesamtvolumen eines Schliffes (s. 
Abb. 7.13) feinkörniger, nicht näher zu bestimmender Biodetritus in einer mikritischen Ma-
trix. Die Foraminiferenfauna wird von Nummuliten bzw. Nummulitendetritus, der in einigen 
Proben den Hauptanteil der biogenen Komponenten bildet, dominiert. Milioline Großforami-
niferen wie Alveolinen und Orbitolites sp. treten nur in einem untergeordneten Maße auf und 
zeigen häufig eine deutliche Transportbeanspruchung. Weiterhin ist in einzelnen Proben ein 
geringer Anteil an planktonischen Foraminiferen zu beobachten. Weitere Komponenten bil-
den Molluskenschalen, Algenfragmente, Peloide und seltene Lithoklasten und Quarze. 
Dieser MF-Typ tritt im gesamten Untersuchungsgebiet zu verschiedenen Zeiten auf. Die da-
tierten Vorkommen sind nach ihrer zeitlichen Abfolge in der folgenden Tab. 7.8 zusammen 
gefaßt: 
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Tabelle 7.8: Datierte Vorkommen des MF-Typen 16 
RH 
St. Paul 3 C.16 A. (A.) ellipsoidalis- A. (A.) corbarica-Zone 
St. Paul 2 C.15 A. (A.) moussoulensis 
Hamam Faraoun C.ll Illerd (?) 
Hamam Faraoun 2 C.12 Illerd 
Abu Diyaba C.2 A. (A.) violae 
Weitere nicht datierbare Vorkommen liegen in den Profilen Umm Jiraf (Anlage C.8), Wadi 
Miraf 2 (Anlage CIO) und Bir Dakhl (Anlage C.17). 
Interpretation 
Dieser MF-Typ wird aufgrund der durchweg mikritischen Matrix, dem weitgehenden Fehlen 
von sturmbedingten Aufarbeitungen und dem Auftreten von planktonischen Foraminiferen als 
eine Ablagerung der distalen mittleren Rampe interpretiert. Da die meisten Biogene als Detri-
tus vorliegen oder, wie im Falle der Alveolinen eine deutliche Transportbeanspruchung zu 
erkennen ist, wird weiterhin davon ausgegangen, daß in diesem Bereich die Erosionsprodukte 
der geschützten niedrigenergetischen Fazies und der Nummuliten-Shoal-Fazies akkumulier-
ten. 
• MF-Typ 17: Grainstone mit Quarzen und Großforaminiferen 
Tafel. 9, Fig. 6 
Die Hauptkomponente bilden Quarze, die eine sehr variable Rundung und Sortierung zeigen. 
Es überwiegen mäßig bis gut sortierte und angerundete bis gerundete Quarze, die eine mäßige 
bis gute Sortierung aufweisen, allerdings wurden in einigen Proben auch eckige Quarze ge-
funden. Daneben treten deutlich transportbeanspruchte Großforaminiferen auf, wobei Num-
muliten und Discocyclinen überwiegen, Alveolinen hingegen relativ selten sind. 
Dieser MF-Typ wurde nur in geringmächtigen Bänken (Im - 2,5 m, Profile Camp, Wadi 
Ashkar, Wadi Miraf) oder Horizonten (Profil St. Paul 2) nachgewiesen. Die datierbaren Vor-
kommen sind in Tab. 7.9 aufgeführt. 
Tabelle 7.9: Vorkommen des MF-Typen 17 im Untersuchungsgebiet 
NgK 
Camp 
Wadi Ashkar 
Wadi Miraf 
St. Paul 2 
C.6 
C.7 
C.9 
C.15 
V:'-y:v:":":;;;s;::;;^  •; 
K» :. Basis A. (A.) corbarica- A. (A.) trempina-Zone 
Basis A. (A.) schwageri-Zone 
Basis A. (A.) corbarica- A. (A.) trempina-Zone 
A. (A.) ellipsoidalis- A. (A.) corbarica-Zom 
Interpretation 
Dieser MF-Typ besitzt eine verhältnismäßig enge räumliche und, mit Ausnahme des Profiles 
St. Paul 2, zeitliche Verbreitung (vergl. Tab. 7.9). Die weitgefaßte zeitliche Einstufung im 
Profil St. Paul 2 erklärt sich dabei durch den Umstand, daß in der untersuchten Probe lediglich 
A. (A.) decipiens als biostratigraphisch verwertbares Fossil, das den oben aufgeführten Zeit-
raum umfaßt, gefunden wurde. 
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Generell korreliert der Zeitraum in dem dieser MF-Typ auftritt, aber mit dem Zeitraum, in 
dem von einem lokalen Hochgebiet im Bereich des heutigen Wadi Araba ausgegangen wird 
(vergl. Kap. 1.4 und Kap. 8.5, Tab. 8.3). Während diesen Zeitraum befanden sich die Profile 
Wadi Ashkar, Wadi Mirafund Camp verhältnismäßig nah an dem Hochgebiet, während das 
Profil St. Paul 2 in größerer Entfernung lag. Diese räumliche Verteilung spiegelt sich in der 
Mächtigkeit der beprobten Bänke wieder: Während in den ersten drei Profilen die Bankmäch-
tigkeiten zwischen Im bis 2,5m schwanken, stammt die Probe aus dem Profil St. Paul aus 
einem geringmächtigen Schüttungshorizont. Aufgrund dieser räumlichen und zeitlichen Ver-
teilung sowie des Auftretens von Quarzen und einer überwiegend aus Nummuliten aufgebau-
ten allochthonen Großforaminiferenassoziation wird dieser MF-Typ als Schüttung des Wadi-
Araba-Hochgebietes, wahrscheinlich aus der auf diesem Hoch entwickelten Nummuliten-
Shoal-Fazies, in die umliegenden tieferen Bereiche interpretiert. 
• MF-Typ 18: Pack- /Floatstones mit Lithoklasten und Großforaminiferen 
Tafel 9, Fig. 7-8 
Die Hauptkomponente bilden schlecht gerundete Lithoklasten mit einem variablen Kompo-
nentenbestand. Es überwiegen dabei biodetrische Klasten sowie Klasten mit vereinzelten 
Nummuliten oder Discocyclinen, die auch in der mikritischen Matrix häufig sind. Dabei zei-
gen vor allem die Nummuliten eine deutliche Transportbeanspruchung. Alveolinen treten nur 
untergeordnet als Fragmente auf. Neben den Großforaminiferen sind noch Rotalgenklasten, 
Echinodermenfragmente und Korallenfragmente vertreten. Vereinzelt sind in der Matrix 
planktonische Foraminiferen zu erkennen. 
Dieser MF-Typ tritt nur in sandigen Kalken des Profiles Abu Rimth 4 (Anlage C.22) auf, wo 
er mit teilweise erosiven Kontakten Sedimente der mittleren Rampenfazies überlagert. 
Interpretation 
Dieser MF-Typ wird aufgrund des hauptsächlichen Auftretens von Lithoklasten und der Ver-
zahnung mit den unterlagernden Sedimenten als Füllung submariner Kanäle interpretiert. Das 
Überwiegen von Nummuliten und biodetrischer Klasten deutet auf ein Liefergebiet aus dem 
küstenabgewandten Bereich der Nummuliten Shoal Fazies bzw. der proximalen mittleren 
Rampe hin. 
7.5 Äußere Rampen Fazieszone 
Tafel 9, Fig. 5 
Die äußere Rampen Fazieszone wird durch einen MF-Typen, der im wesentlichen aus plank-
tonischen Foraminiferen aufgebaut wird, repräsentiert. Diese Fazieszone tritt nur in den am 
weitesten südlich gelegenen Profilen des Wadi Dakhl innerhalb feinbankiger Kalke bzw. 
Kalk-Mergel-Wechselfolgen auf. Die in den eingeschalteten Mergeln auftretenden planktoni-
schen Foraminiferen sind in der Regel zu schlecht erhalten, als daß eine zuverlässige Artbe-
stimmung möglich war, jedoch enthielten einige Mergelproben planktonische Foraminiferen, 
die mit Morozovella velascoensis vergleichbar sind. Damit ist die Datierung der Vorkommen 
dieses MF-Typen nur sehr vage zu fassen, wahrscheinlich ist ein Zeitraum von der A. (A.) 
cucumiformis- bis zur mittleren A. (A.) moussoulensis-Zone (s. Abb. 3.1). Dieser Bereich wird 
als küstenfernster im Untersuchungsgebiet aufgeschlossener Bereich interpretiert. Da Hinwei-
se auf kurzfristige Aufarbeitungen des Sedimentes fehlen, wird von einer Wassertiefe unter-
halb der Sturmwellenbasis ausgegangen, was dem Bereich der äußeren Rampe entspricht. 
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• MF-Typ 19: Wacke- /Packstone mit planktonischen Foraminiferen 
Tafel 9, Fig. 5 
Die Hauptkomponente bilden regellos verteilte 
planktonische Foraminiferen (Morozovella sp., 
Acarinina sp.) in einer mikritischen Matrix (s. 
Abb. 7.14). Weiterhin treten nicht näher be-
stimmbarer Biodetritus und vereinzelte al-
lochthone Großforaminiferen, bei denen erneut 
Nummuliten überwiegen, auf. 
Interpretation 
Das Vorherrschen der planktonischen Forami-
niferen, die größere Wassertiefen anzeigen und 
das Fehlen von Aufarbeitungstrukturen spricht 
für eine Position auf der äußeren Rampe. 
100 
90 
80 
70 -
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 ._ 
- 5 
0) 
•D 
O 
a. 
_ 5 
69 
. 25 
. 14 
O 
o 
o 
o 
E 
m 
o 
i 
**j 
c 
3 
I-. 
ro •o 
o 
CO 
SS 
CL 
Abbildung 7.14: Minima und Maxima in Volumen-
prozent der im MF-Typ 19 auftretenden Komponen-
ten. Die Zahl neben den Balken stellt den Mittelwert 
der jeweiligen Komponente in allen zugrunde lie-
genden Proben (N=10) dar. 
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8 Rekonstruktion des eozänen Ablagerungsraumes 
8.1 Karbonatrampen - Modelle und Gliederungen 
Eine Karbonatrampe ist als eine flach geneigte Fläche mit einer Tiefenzunahme von wenigen 
Metern pro Kilometer definiert. Im Gegensatz zu Karbonatplattformen ist kein prägnanter 
Abhang, der zu einem Becken überleitet, ausgebildet. Diese Geometrie bedingt, daß flachma-
rine Faziesbereiche graduell in tiefere Faziesbereiche und schließlich in Beckenfazies-Be-
reiche übergehen. Auch das Fehlen von ausgedehnten Riffgürteln ist auf diese Geometrie zu-
rückzuführen. Die wichtigsten Mechanismen für die Sedimentab- und umlagerung auf einer 
Rampe stellen die Wellenenergie und periodische Sturmereignisse dar. Die Verteilung der 
einzelnen Fazieszonen ist dementsprechend eng an die Lage der einzelnen Wellenenergieni-
veaus gebunden. 
Es können zwei Arten von Rampen unterschieden werden: 
- Homoklinale Rampen mit einem gleichförmigen Neigungswinkel, 
- distal versteilte Rampen mit einem ansteigenden Neigungswinkel in dem äußeren, tieferen 
Rampenbereich. 
Bei dem letzteren Typ können noch weitere Subtypen ausgegliedert werden (READ, 1985), 
auf die hier nicht näher eingegangen wird. Auf homoklinalen Rampen sind gravitativ ver-
frachtete Sedimente bzw. deren Sedimentstrukturen (Slumps, Debris Flow und Turbidite) im 
tieferen Rampenbereich selten, während diese auf distal versteilten Rampen häufig sind. Die-
ses häufige Auftreten von gravitativen Resedimenten entspricht den Verhältnissen von 
„accretionary shelf margins". Im Unterschied zu diesen liegt jedoch das Liefergebiet der Re-
sedimente bei distal versteilten Rampen, entsprechend der distalen Lage der Hangversteilung, 
in tieferen Fazies-Bereichen. 
Rampen können vom küstennahen zum küstenfernen in einzelne Bereichen mit unterschiedli-
cher Sedimentausbildung untergliedert werden. Diese Gliederung stützt sich auf die Lage der 
normalen Wellenbasis und der Sturmwellenbasis. Diese sind in ihrer Lage stark von den hy-
drodynamischen Verhältnissen und dem Klima abhängig. 
TUCKER & WRIGHT (1990) unter-
teilen auf dieser Grundlage in 
„Back ramp" und „Shallow 
Ramp" - Bereich bis zur normalen 
Wellenbasis. „Back ramp" und 
„Shallow Ramp" unterscheiden 
sich wiederum dadurch, daß erste-
re geschützte Bereiche und letzte-
re höherenergetische Bereiche 
darstellen. 
„Deep Ramp" - Bereich zwischen 
normaler und Sturmwellenbasis. 
„Basin" - Bereich unterhalb der 
Sturmwellenbasis. 
BASIN deep ramp 
CARBONATE RAMP 
shallow ramp back ramp 
below fair weather 
wave base 
shale/ 
pelagic 
limestone 
thin bedded 
limestones 
storm deposits 
- mud mounds 
wave domirtated 
beach/barr ierT 
Strand piain/ 
shoals, 
i palch reefs 
protected/subaerial 
lagoonal- t idal f la t -
supratidal carbonates. 
: evapori tes 
ßms~ eosols.paleokarsts 
sea 
level fair weather 
wave b~a~se 
storm wave 
base 
Abbildung 8.1: Gliederung einer Rampe und auftretende Faziestypen. 
Nach TUCKER & WRIGHT (1990). 
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Eine stärker an die Lage der Wellenbasen angelehnte Gliederung geben BURCHETTE & 
WRIGHT (1992): 
- „Inner Ramp" - Bereich oberhalb der normalen Wellenbasis, 
- „Mid-Ramp" - zwischen normaler Wellenbasis und Sturmwellenbasis, 
- „Outer Ramp" - unterhalb Sturmwellenbasis, 
- „Basin" - Bereich unterhalb der Pycnocline. 
Ein Gliederung mit Hilfe von Fazieszonen gibt READ (1985). Er unterteilt vom küstennahen 
zum küstenfernen in folgende Zonen: 
- „Tidal-flat-complex", 
- „Lagoonal facies" - nur wenn ein Barriere entwickelt ist, 
- „Shoal-water complex of banks, reefs, and ooid/pellet shoals", 
- „Deep shelf and ramp facies", 
- „Slope and basin facies". 
Generell sind dies die Fazieszonen, die Karbonatrampen aufbauen. Im einzelnen sind Varia-
tionen von diesem Muster gegeben. Eine ausführliche Beschreibung der Fazieszonen und ih-
rer Verteilung auf den verschiedenen Rampentypen gibt READ (1985). 
Für die untersuchten eozänen Sedimentfolgen Nordostägyptens wird als Ablagerungsraum 
eine homoklinale Rampe angenommen. Die wichtigsten Argumente für diese Interpretation 
sind dabei die Dominanz bestimmter Mikrofaziestypen, sowohl in räumlicher, wie auch in 
zeitlicher Dimension, die graduellen Übergänge zwischen den einzelnen Mikrofaziestypen 
und das Fehlen einer typischen Schelfrandfazies. 
Im folgenden werden die einzelnen Fazieszonen (in Anlehnung an READ, 1985) einer ho-
moklinalen Rampe beschrieben. Da die Interpretation des Ablagerungsraumes hauptsächlich 
auf mikrofaziellen Methoden beruht, liegt das Hauptaugenmerk auf den Sedimenttypen und 
ihrem Komponentenbestand und weniger auf den Sedimentstrukturen. 
• Flachwasserkomplex oberhalb der normalen Wellenbasis 
• Geschützte „Back ramp" 
Die Ausbildung in diesem Faziesbereich hängt entscheidend von der Ausbildung des 
„Shallow ramp"-Bereiches ab. Fehlen Shoals, die eine Barrierefunktion erfüllen, wird dieser 
Bereich von Küstensanden dominiert („Fringing-Bank-Type" n. READ, 1985; „Strandplain 
ramp model" n. TUCKER & WRIGHT, 1990), die von äolischen Sanden überlagert werden 
können. Sind dagegen Shoals entwickelt, wie z. B. Nummuliten-Shoals im Untersuchungs-
gebiet, entsteht in den geschützten Bereichen dahinter ein lagunäre Fazies („barrier-lagoon 
ramp model" n. TUCKER & WRIGHT, 1990). Diese ist durch Peloidkalke oder bioturbate 
Bio-Mud- bis -Packstones gekennzeichnet (READ, 1985). Ein rezentes Beispiel stellen die 
Lagunen der Trucial Coast im arabischen Golf dar. In Bereichen mit einer normalen Wasser-
zirkulation dominieren Biogen- und Peloidsande, in restriktiven Bereichen Biogen- und Pe-
loidschlämme. Die Faunendiversität in restriktiven Lagunen ist aufgrund der erhöhten Salini-
tät gering, häufig sind Gastropoden und Foraminiferen. Im Bereich von Khor al Bazam 
(Trucial Coast, Arabischer Golf) bilden Quinqueloculina sp., Triloculina sp., und Articulina 
sp. die häufigsten Gattungen (TUCKER & WRIGHT, 1990). In den Lagunen mit einer nicht 
eingeschränkten Wasserzirkulation und einer normal-marinen Salinität ist dagegen die Di-
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versität nicht eingeschränkt. Das Sediment ist stark bioturbat, hauptsächlich durch Anneliden 
und Crustaceen. Im Untersuchungsgebiet entspricht dies der lagunären Fazies (siehe Kap. 7.1) 
und der niedrigenergetischen inneren Rampe (siehe Kap. 7.2), die jedoch von biogenen Wak-
ke- bis Packstones dominiert wird, während Peloidkalke nur im untergeordnetem Maße auftre-
ten. 
Beiden Modellen, den „strandplain-ramp modell" wie auch dem „barrier-lagoon ramp model" 
ist gemein, daß landwärts ein „tidal-flat komplex" ausgebildet wird. Dieser besteht in der 
Regel aus sub- bis intertidalen Karbonaten mit supratidalen Algenlaminiten, die typischer-
weise shallowing-upward-Zyklen erkennen lassen (READ, 1985). Dieser Bereich ist im 
Untersuchungsgebiet nur im Profil Mena Oasis am Nordrand des Nordgalalas ausgebildet. 
• Wellendominierter „Shallow Ramp" - Bereich 
Hier können zwei Typen unterschieden werden. Im „Strand-Piain Model", welches im 
Untersuchungsgebiet nicht angewendet werden kann, schließt sich an den „Tidal-Flat-
Komplex" ein sublitoraler Sandgürtel, bestehend aus siliziklastischen oder Biogen- oder Pe-
loid-Sanden an. Im „Barrier lagoon ramp model" bilden die Karbonatsand-Bänke Barrieren 
im Bereich der „Shallow Ramp" aus. Hinter diesen entstehen lagunäre Bereiche. Im Untersu-
chungsgebiet wird diese Barrierefunktion durch die Nummuliten-Shoal-Fazies (s. Kap. 7.3) 
übernommen. 
• Flachwasserkomplex zwischen normaler Wellenbasis und Sturmwellenbasis 
Dieser Bereich wird nur von Sturmwellen und von durch Stürmen generierte Strömungen be-
einflußt. Die vorherrschenden Sedimenttypen stellen daher stark bioturbate Mud-, Wacke-
und Packstones dar. Vorhandene Faunen sind offen-marin und hochdivers. Im Untersu-
chungsgebiet wird dieser Bereich durch die mittlere Rampenfazies (s. Kap. 7.4) mit seinen 
peloidischen und biodetritischen Kalken repräsentiert. 
• Bereich unterhalb der Sturmwellenbasis 
Hier dominieren Bio-Pack- bis Wackestones. Feinkörnigeres karbonatisches Material stellt in 
der Hauptsache einen Eintrag aus höhergelegenen Arealen, in denen eine Fragmentierung von 
biogenen Material stattfindet, dar. Die in-situ Bildung von feinkörnigem Material ist eher 
zweitrangig. Dünne, gradierte Grainstones entstehen durch seewärts gerichtete „Backwash"-
Sturmwogen. Der Transport des Materials erfolgt dabei in einem „density-current". Diesem 
Bereich, der in dieser Arbeit als äußere Rampen Fazies bezeichnet wird, konnte nur ein Mi-
krofaziestyp (Wacke-/Packstone mit planktonischen Foraminiferen) zugeordnet werden. 
8.2 Laterale Verteilung der Fazieszonen 
Im folgenden Kapitel wird die laterale Verteilung der in Kap.7 vorgestellten Fazieszonen re-
konstruiert. Aufgrund der nicht immer befriedigenden biostratigraphischen Auflösung und der 
starken dolomitischen Überprägung vor allen in den oberen Bereichen der Profile ist der Aus-
sagewert variabel. Die Datenlage erlaubt eine gute Rekonstruktion für den Zeitraum A. (A.) 
ellipsoidalis- bis A. (A.) schwageri-Zone. Für die anderen Biozonen können nur allgemein 
gehaltene Aussagen getroffen werden. 
Die Faziesverteilung im Untersuchungsgebiet wurde von den eustatischen Meerespiegel-
schwankungen und der Hebung des Wadi Araba Hochgebiet während der A. (A.) moussou-
lensis bis unt. A. (A.) schwageri-Zone beeinflußt. 
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Die Faziesverteilung in der A. (A.) ellipsoi-
dalis-Zonc (s. Abb. 8.2) reflektiert eine flach 
nach S bis S W einfallende Rampe. Das Auf-
treten der niedrigenergetischen Fazieszone 
sowohl am Nordrand des Nordgalalas wie 
auch an dessen Südrand ist ein Hinweis auf 
die Existenz einer NE - SW streichenden 
submarinen Schwelle (KULBROK, 1996) 
im Bereich des Nordgalalas wie auch die 
Faziesverteilung in der A. (A.) moussoulensis 
bis unt. A. (A.) schwageri-Zone zeigt. Der 
höchste Bereich der Schwelle liegt dabei im 
Nordosten, wie das Auftreten von Tidal Fiats 
im Profil Mena Oasis belegt. Sandsteine, die 
eine Erosion anzeigen oder Debris Flows, 
die ein stärkeres Relief belegen würden, 
fehlen jedoch. 
Mit der Hebung des Wadi Araba Blockes 
kompliziert sich die Situation in einzelnen 
Bereichen des Untersuchungsgebietes (s. 
Abb. 8.3). Keine bzw. eine nur geringe Be-
einflussung ist im Bereich des Nordgalalas 
und den südlichen Profilen zu erkennen. Die 
vertikalen Faziesabfolgen im Profil Camp 
(Südrand Nordgalala) zeichnen in der A. (A.) 
corbarical A. (A.) trempina-Zone ein Re-
gressions-Transgressions-Regressions-
Muster nach, das sich auch in anderen Profi-
len beobachten läßt. Ein geringer siliziklasti-
scher Einfluß beschränkt sich auf den Grenz-
bereich A. (A.) moussoulensislA. (A.) corba-
rica-Zone. Als Liefergebiet wird hier das 
Wadi-Araba-Hoch angenommen. 
Die Hauptbeeinflussung hat zweifellos der 
Nordrand des Südgalalas erfahren. Ab der A. 
(A.) moussoulensis-Zone steigt der Anteil an 
Siliziklastika und Debris Flows stark an. Als 
Liefergebiet für die Siliziklastika werden 
hierbei exponierte Anteile des Hochgebietes 
angenommen. Die Heraushebung des Wadi 
Araba Blockes erzeugte einen auf diesen 
Bereich beschränkten Hang über den die 
flachmarinen Sedimente des Hochgebietes in 
Form von Debris Flows in tiefere Bereiche 
transportiert wurden. Da die Debris Flows 
nicht lateral verfolgt werden konnten, ist ein 
Transport in submarinen Canyons wahr-
scheinlich. Ein weiteres Phänomen sind Rut-
Lagunäre F. 
Niedrigenerg. Inn. Rampe 
Shoal -Fazies 
Mittlere Rampe 
Äußere Rampe 
Wadi Araba Hoch. 
Allochthone Sed. 
Abbildung 8.2: Laterale Verteilung der Fazieszonen wäh-
rend der A. (A.) ellipsoidalis-Zone. 
Abbildung 8.3: Laterale Verteilung der Fazieszonen wäh-
rend der A. (A.) moussoulensis bis A. (A.) schwageri-Zone 
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schungsstrukturen, die ebenfalls eine stärkere Hangneigung vermuten lassen. Der generell 
regressive Trend führte im Verlauf der A. (A.) schwageri-Zone zur Einrumpfung des Hoch-
gebietes mit einem einhergehenden Reliefausgleich des lokal entwickelten Hangs. Dieser re-
gressive Trend ist in den südlicheren Profilen vor allen in dem nach Süden vorschreitenden 
Auftreten von Alveolinenassoziationen dokumentiert. Am Nordrand des Nordgalalas spiegelt 
die lithologischen Abfolge des Profiles Wadi Nooz diese Entwicklung wider. 
8.3 Sedimentationsraten 
Für das in dieser Arbeit verwendete Rampenmodell werden die Sedimentationsraten als weite-
ren Hinweis auf die Verteilung der Fazieszonen verwendet. In tropischen und subtropischen 
Gebiete nimmt die Karbonatproduktion benthischer Organismen mit der Tiefe ab. Im flach-
marinen Bereich, besonders beim Vorhandensein von Riffen oder Seegrashabitaten ist also 
mit der größten Sedimentationsrate zu rechnen. Auf das Untersuchungsgebiet bezogen handelt 
es sich hierbei um den Bereich der geschützten niedrigenergetischen inneren Rampe und der 
Nummuliten-Shoal-Fazies. 
Unterhalb von Wassertiefen von ca. 30 - 40 m (EINSELE, 1991) sinkt die Sedimentationsrate 
abrupt um den Faktor 10. Dies ist charakteristisch für den Bereich der äußeren Rampe. Aller-
dings kann dieses deutliche Absinken der Sedimentationsrate durch einen Massentransport 
vom flachen in den tieferen Bereich überlagert werden. 
Tabelle 8.1: Zeitdauer der verwendeten Biozonen (BERGGREN et al., 
1995, SERRA-KIEL et. al., in press) 
A. (G.) phmaeva/A. (G.) levis 2,3 MM. 
A. (A.) ellipsoidalis 400 000 
Die in dieser Arbeit ermittel-
ten Sedimentationsraten be-
ziehen sich auf autochthone 
Sedimentmächtigkeiten in-
nerhalb einer definierten 
Zeiteinheit, (ohne Kompakti-
onskorrektur), ausgedrückt in 
Bubnoff(B = l mm/1000 J.). 
Als allochthone Sedimente 
wurden Debris Flows und Sandsteine betrachtet. Sandige Kalke oder Kalk-Sand-Wechsel-
folgen werden, da sich eine klare Trennung als schwierig erwies, dem autochthonen Anteil 
zugerechnet. 
A. (A.) moussoulensis 
A. (A.) corbarica /A. (A.) trempina 
1,2 MM. 
1,3 MM. 
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Abbildung 8.4: Sedimentationsraten des autochthonen Anteils einiger Profile in Bubnoff-Einheiten. 
Wie Abb. 8.4 deutlich zeigt, ist die Sedimentationsrate während derA. (A.) ellipsoidalis - Zo-
ne am höchsten. In der darauffolgenden A. (A.) moussoulensis - Zone nehmen die Sedimenta-
tionsraten (Mittelwert = 7) dramatisch ab, eine Entwicklung, die sich in die folgenden Biozo-
nen fortsetzt. 
Die Sedimentationsraten der A. (A.) ellipsoidalis - Zone korrelieren verhältnismäßig gut mit 
den von ENOS (1991) gegebenen Werten für Plattformkarbonate (z. B. Ober-Eozän, Enewe-
tak - 170 B oder der rezenten Lagune der Trucial Coast im Persischen Golf- 140 B). Damit 
wird indirekt das Ergebnis der mikrofaziellen Bearbeitungen bestätigt, wonach in den in Abb. 
8.4 verwendeten Profilen der niedrigenergetische Faziesbereich der inneren Rampe dominiert. 
Der starke Anstieg, verglichen mit dem eher geringen Wert in der A. (G) primaeva / A. (G.) 
levis-Zone, korreliert gut mit dem postulierten relativen Meeresspiegelanstieg und einer nach 
Norden gerichteten Transgression, wie sie bereits in der Verteilung der Alveolinenarten deut-
lich wurde. 
Die geringen Sedimentationsraten und der hohe Anteil an allochthonen Sedimenten (s. Abb. 
8.6) während der A. (A.) moussoulensis - A. (A.) trempina-Zone deuten auf ein tiefere Ablage-
rungsbereiche hin. Besonders auffällig sind die häufig auftretenden Debris Flows im Bereich 
des Nordrandes des Südgalalas und Hamam Faraoun, die eine größere Hangneigung indizie-
ren. Ein Vergleich mit den Sedimentationsraten für Hangsedimente ergab aber keine befriedi-
gende Korrelation. ENOS (1991) gibt für jurassische Hang- bis Beckensedimente inklusive 
der allochthonen Sedimente Werte von 13-25 B an. Dieser Wert ist deutlich niedriger als der 
im Untersuchungsgebiet ermittelte Wert von 40-50 B. 
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In diesem Fall unter-
stützen die Ergebnisse 
nicht die aus anderen 
Ergebnissen abgeleite-
te Interpretation. Hier-
bei muß aber berück-
sichtigt werden, das 
die Werte für Sedi-
mentationsraten in 
Abhängigkeit von dem 
betrachteten Zeitraum 
sehr variabel sein 
können. Beispielswei-
se ergibt die Betrach-
tung eines fluviatilen 
Systems über einen 
Zeitraum von 10 Jah-
ren eine Rate von 10 
min 10" Jahren. Im 
Gegensatz dazu ergibt 
ein in 10 Millionen 
Jahren abgelagertes 
fluviatiles Sediment 
eine Sedimentationsra-
te von 10"3m/103 Jah-
ren. Diese Variabilität 
erklärt sich über das 
Auftreten von Sedinen-
tationsereignissen, die 
in kurzer Zeit große 
Mengen von Sediment 
ablagern (BLATT et 
al., 1991). Da bei der 
Kalkulation von Sedi-
mentationsraten von 
einer gleichmäßigen 
Sedimentation ausge-
gangen wird, steigt der 
Einfluß dieser kurz-
fristigen Sedimentati-
onsereignisse mit län-
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Abbildung 8.6: Mächtigkeit der allochthonen Sedimente (Debris flows, Sandsteine) 
in Meter in den Profilen Abu Diyaba, Wadi Ashkar und St. Paul 1 und 2 
ger werdenden Betrachtungsdauer an und verfälscht die Sedimentationsrate in zunehmenden 
Maße. Weitere Faktoren, die zu einer Verfälschung der Sedimentationsraten führen können, 
stellen eine inkorrekte biostratigraphische Einstufung, ungenaue absolute Altersbestimmun-
gen sowie Erosion und Sedimentumlagerung dar. 
Ein anderer Punkt ist die Betrachtung der Sedimentmächtigkeiten der autochthonen und al-
lochthonen Sedimente entlang der Profillinie Abu Diyaba - Wadi Ashkar - St. Paul. Ab der A. 
(A.) moussoulensis-Zone ist hier der Einfluß des Wadi Araba Hochgebietes deutlich zu erken-
nen. Während die Gesamtmächtigkeit (s. Abb. 8.5) noch den Eindruck vermittelt, daß für das 
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Profil Wadi Ashkar eine Stellung im Bereich der inneren Rampe (s. o.) anzunehmen ist, zeigt 
Abb. 8.6 daß diese hohen Mächtigkeitenzu zu etwa einem Drittel aus allochthonen Sedimen-
ten, die vom Wadi-Araba-Hoch stammen, aufgebaut werden. Die drastische Zunahme ab der 
A. (A.) moussoulensis-Zone belegt den Beginn der Erosionstätigkeit ab dieser Zeit. 
8.4 Steuerungsmechanismen 
Die Verteilung der Fazieszonen und der Großforaminiferen-Assoziationen ist generell mit der 
Wassertiefe korreliert; für deren Änderung können im Untersuchungsgebiet zwei Steue-
rungsmechanismen unterschieden werden, die allerdings nicht immer klar zu trennen sind: 
- Änderung des eustatischen Meeresspiegels. 
- Tektonische Bewegungen. 
Die Hypothese, daß zyklische 
globale (eustatische) Meeres-
spiegelschwankungen (für 
eine Begriffsdefinition vergl. 
Abb. 8.7) existieren, hat vor 
allen mit der Veröffentli-
chung der globalen Meeres-
spiegelkurven von VAIL et 
al. (1977) und HAQ et. al. 
(1987) eine breitere Öffent-
lichkeit gefunden. Die Zyklen 
unterscheiden sich dabei so-
wohl in Zeitdauer wie in ih-
ren auslösenden Mechanis-
men (vergl. Tab. 8.2) und 
werden in verschiedene Ord-
nungen gegliedert. Es sei an 
Wasseroberfläche 
Lokale Datumslinie, 
z. B. Basis des Base-
ment 
Eustatischer 
Meeressp. 
Fixpunkt, i.d.R. 
Erdmittelpunkt 
Abbildung 8.7: Definition der Begriffe Eustatischer und Relativer Meeres-
spiegel sowie der Wassertiefe und Lage der unterschiedlichen Bezugspunkte 
(nach EMERY & MYERS, 1996). 
dieser Stelle erwähnt, daß diese Hypothese noch kontrovers diskutiert wird. Vor allem die von 
VAIL et al. (1991) angenommene glazioeustatische Steuerung der Zyklen dritter Ordnung 
erscheint in den als eisfrei angenommenen Perioden des Juras und der Kreide problematisch. 
Andere Autoren (CLOETINGH et al., 1985) nehmen eine intraplatten Tektonik als Steue-
rungsmechanismus an. Damit können die Zyklen dritter Ordnung allerdings nicht mehr als 
globale Zyklen betrachtet werden. 
Tabelle 8.2: Ordnung, Zeitdauer und auslösende Mechanismen der zyklischen Meeresspiegelschwankungen 
nach EMERY & MYERS (1996) 
1. Ordnung 
2. Ordnung 
3. Ordnung 
4. Ordnung 
Sllf* 
>50 Mill. J. 
3-50 MM. J. 
0,5-3 Mill. J. 
0,1-0,5 Mill. J. 
— ™ "• — 
••:•::.•:• ;•.• -:•: •; .•:•:•:••:.••:•:;:•,;••:•• . . . . . ... . . ...... . ... ... Änderung des Volumens ozeanischer Becken bedingt durch 
plattentekonische Bewegungen. 
Änderungen in der Subsidenzrate oder der Hebungsrate des 
Hinterlandes 
Änderungen des Eisvolumens und damit einhergehende tek-
tonische Vorgänge oder Intraplattentektonik 
„Shallowing-upward"-Zyklen bedingt durch schnelle Ände-
rungen der Wassertiefe. 
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Bei einer betrachteten Zeitdauer von ca. 9 Millionen Jahren (A. (G.) primaeva/levis- bis A. 
(A.) violae-Zone) sollten also mindestens drei Zyklen 3. Ordnung erkennbar sein. Die aus der 
lateralen Verteilung der Fazieszonen und der lateralen Verteilung sowohl der Großforamini-
ferenassoziationen wie auch der Verteilung der Alveolinenarten generierte lokale Meeresspie-
gelkurve (vergl. Abb. 8.8) läßt jedoch nur in der A (A.) cucumiformis-Zone und A (A.) ellip-
soidalis-Zom sowie in der A. (A.) schwageri-Zone eine Korrelation mit denen von HAQ et al. 
(1987) und BAUM & VAIL (1988) publizierten Meeresspiegelkurven erkennen. Bei dem 
Vergleich wurden die einzelnen Schwankungen sowohl mit der in Abb. 3.1 gegebenen Korre-
lationstabelle abgeglichen wie auch das Muster der einzelnen Schwankungen betrachtet. 
A. (A.) schwageri 
A. (A.) trempina 
A. (A.) corbarica 
A. (A.) moussoulensis 
A. (A)- ellipsoidalis 
A. (A.) cucumiformis 
A. (G.) levisZ 
A. (G.) primaeva 
Biozonen 
A.(A.) violae 
A. (A.) dainellii 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
Abbildung 8.8: Lokale Meerespiegelkurve für das Untersuchungsgebiet. Die Kurve beruht im wesentlichen auf 
der Verteilung der verschiedenen Alveolinenarten sowie der lateralen Faziesverteilungen. Die gestrichelten Lini-
en geben die Zeiten mit einer nicht ausreichenden Datenlage an. Zum Vergleich ist weiterhin die globale Meere-
spiegelkurve von HAQ et al. (1987) dargestellt. Die chronostratigraphische Korrelation beruht auf BERGGREN 
et al. (1995) und SERRA-KIEL et al. (in press). 
Dies leitet zum zweiten Steuerungsmechanismus über. Wie aus Abb. 8.7 ersichtlich ist, kann 
das eustatische Signal durch lokaltektonische Bewegungen oder einen verstärkten Sedimen-
teintrag überlagert werden. Hierbei werden zwei Prozesse unterschieden: Tektonische Hebun-
gen würden bei gleichbleibendem eustatischen Meerespiegel und geringer Sedimentakkumu-
lation zu einer Änderung des relativen Meeresspiegels führen. Starke deltaische Schüttungen 
wiederum mögen zwar die Wassertiefe ändern, jedoch bleiben sowohl der eustatische wie 
auch der relative Meeresspiegel gleich. 
Die für die generierte Meeresspiegelkurve verwendeten Parameter spiegeln in erster Linie eine 
Änderung der Wassertiefe in einer vertikalen Abfolge wider. In den vorangegangenen Kapi-
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teln wurde die Existenz eines lokalen Hochgebietes während der A. (A.) moussoulensis- bis A. 
(A.) schwageri-Zone postuliert. Da außer im unteren Hangbereich des postulierten Hochgebie-
tes Hinweise auf starke Sedimentakkumulationen fehlen, spiegelt die Fazies- und autochthone 
Großforaminiferenverteilung in diesem Zeitraum die stark tektonisch beeinflußte Steuerung 
der Wassertiefe und damit lokale relative Meeresspiegelschwankungen wider. 
Zusammenfassend ist festzustellen, daß die regionale Meeresspiegelskurve während der A. 
(A.) cucumiformis bis A. (A.) ellipsoidalis-Zone und ab der A. (A.) schwageri-Zone von eusta-
tischen Meeresspiegelschwankungen gesteuert wurde, während sie in der vi. (A.) moussoulen-
sis bis A. (A.) corbarica-Zone von lokaltektonischen Signalen geprägt wurde. 
8.5 Synthese 
In diesem Kapitel werden die einzelnen Ergebnisse und Interpretationen aus den Geländeauf-
nahmen, der mikrofaziellen und palökologischen Untersuchungen nochmals im Zusammen-
hang dargestellt und diskutiert. 
Die sedimentären Prozesse im Untersuchungsgebiet können in drei zeitliche Phasen mit zwei 
unterschiedlichen Steuerungsmechanismen und Morphologien gegliedert werden: 
Tabelle 8.3: Primäre Steuerungsmechanismen der Sedimentation und generelle Morphologien des Ablagerungs-
raumes in der A (G.) primaevallevis - A. (A.) ellipsoidalis-Zone, A. (A.) moussoulensis- untere A. (A.) Schwa-
ger i-Zont und oberen A. (A.) schwageri- A. (A.) violae-Zone 
A. (G.) primae-
va/levis - A. (A.) 
ellipsoidalis-Zone 
Primär eu-
statisch 
Karbonatisch SW-einfallende Karbona-
trampe mit angrenzenden 
Beckenbereichen im N 
und S. 
T/E, A. (A.) moussou-
lensis- untere A. 
(A.) schwageri-
Zone 
Primär tek-
tonisch am 
Nordrand 
des Südga-
lalas 
Gemischt silizikla-
stisch-karbonatisch am 
Nordrand des Südga-
lalas und untergeordnet 
am Südrand des Nord-
galalas 
Eustatisch 
im restli-
chen Unter-
suchungsge-
biet 
Karbonatisch im restli-
chen Gebiet 
SW-einfallende Karbona-
trampe mit lokalem 
Hochgebiet im Bereich 
des heutigen Wadi Ara-
ba. Auf dem Hochgebiet 
ist ein Äquivalent zur 
geschützten niedrigener-
getischen Rampe sowie 
randliche Nummulitens-
hoals entwickelt 
Obere A. (A.) 
schwageri-Zone-
A. (A.) violae 
Primär eu-
statisch 
Karbonatisch SW-einfallende Karbona-
trampe mit angrenzenden 
Beckenbereichen im N 
undS 
• Primär eustatisch beeinflußte Phase (Ej) 
Die Morphologie besteht aus einer flach nach SW einfallenden homoklinalen Rampe. Die 
Sedimentation ist stark karbonatbetont. Die nördliche Begrenzung bildet eine NE-SW strei-
chende und wahrscheinlich nach SW abtauchende submarine Schwelle im Bereich des Nord-
galalas. Nach Norden schließt sich ein Becken an, nach Süden eine homoklinale Rampe. Die-
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N 
Innere R.Schwelle 
Nordgalala 
Innere R. Mittlere R. Äußere R. 
Dakhl Nordrand 
Südgalala 
Südrand 
Südgalala 
Abbildung 8.9: Schematisiertes N-S Profil des Untersuchungsgebietes 
während der Phasen E, und E3. Die laterale Verteilung der Fazieszo-
nen ist auf die A. (A.) ellipsoidalis-Zone bezogen. (Legende s.Abb. 
8.10) 
se Konstellation kann für die 
A. (A.) ellipsoidalis-Zone, re-
konstruiert werden und wird 
auch für die A. (A.) cucumi-
formis-Zone als gültig ange-
nommen. Inwieweit diese 
Konstellation auch in den älte-
ren Schichten der A. (G.) pri-
maeva/levis-Zone bestand, 
kann aufgrund der Datenlage 
nicht nachvollzogen werden. 
Das südwestliche Abtauchen 
der Schwelle wird durch die 
Faziesverteilung am Nordrand des Nordgalalas angezeigt. Während am Ostrand (Profil Mena 
Oasis) sub- bis intertidale Loferite aufgeschlossen sind, ist im Westen (Profil Wadi Nooz) 
eine innere Rampenfazies entwickelt. Das gehäufte Auftreten von Rutschungsstrukturen in 
den monotonen Kalk-Mergel-Wechsel-folgen des ebenfalls am Rande des nördlichen Beckens 
gelegenen Profils Wadi Sudr wird als Hinweis darauf bewertet, daß sich diese Schwelle zu-
mindest bis in diesen Bereich erstreckte. 
Die aus der Verteilung der Fazieszonen und Alveolinenarten generierte Meeresspiegelkurve 
zeigt eine hinreichend gute Korrelation mit der von HAQ et al. (1987) gegebenen globalen 
Meeresspiegelkurve (s. Abb. 8.8). 
Außer der Verteilung der Fazieszonen und Alveolinenarten bieten folgende Beobachtungen 
Rückschlüsse auf die Entwicklung der Transgressions- und Regressionsmuster: 
Die Regression während der A (A.) cucumiformis-Zone ist im Untersuchungsgebiet deutlich 
zu erkennen. Am Nordrand des Nordgalalas ist dieser Meeresspiegeltiefstand als Wechsel von 
Tonmergeln (Esna-Formation) zu Kalken im Profil Wadi Nooz dokumentiert. Ein weiterer 
Hinweis ist die diskordante Lagerung der paleozänen A. (A.) ellipsoidalis-Zone über turoni-
schen Schichten im Profil Mena Oasis. Hier ist, hinsichtlich der Lage des Profiles am Rand 
der Schwelle, ein Zusammenspiel mit einer ersten Hebung im Zeitraum Coniac - Paleozän 
anzunehmen. 
Der südlich der Schwelle gelegene Südgalala wurde während dieser Phase größtenteils expo-
niert und erodiert, wie Resedimente der A. (A.) cucumiformis-Zone in Sedimenten der A. (A.) 
ellipsoidalis-Zone im Profil St. Paul belegen. Eine flachmarine Fazies war in diesem Zeit-
schnitt nur in den südlichen gelegenen Bereich des Wadis Dakhls entwickelt. 
Geringe Wassertiefen sind durch die Ausbildung eines Hartgrundes im Profil Mena Oasis am 
Nordostrand des Nordgalalas in der A (A.) ellipsoidalis-Zone dokumentiert. Die Verteilung 
der Alveolinenarten sowie die Verlagerung der Fazieszonen zeigen jedoch einen eher trans-
gressiven Trend an. Es wird angenommen, daß dieser Hartgrund den älteren Teil und damit 
einen verhältnismäßig niedrigen Wasserspiegel vor oder während der beginnenden transgres-
siven Phase der A. (A.) ellipsoidalis-Zone darstellt, während die anderen Sedimente durch ihre 
unklare zeitliche Stellung in der Zone den Gesamttrend dokumentieren. 
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• Tektonisch-eustatisch beeinflußte Phase (T/E2) 
Mit der Hebung des Wadi-
Araba-Blockes bildete sich im 
Untersuchungsgebiet neben dem 
karbonatischen System auf dem 
entstandenen Hochgebiet ein 
tektonisch beeinflußtes gemischt 
siliziklastisch-karbonatisches 
System aus. Dieses bestimmte 
im Bereich des Nordrandes des 
Südgalalas und, untergeordnet, 
am Südrand des Nordgalalas das 
Sedimentationsgeschehen, wäh-
rend in den anderen Bereichen 
das eustatisch beeinflußte karbo-
Nordgalala Wadi Araba Nordrand Südrand Dakhl 
Hoch Südgalala Südgalala 
1 Äußere Rampe 
[ Wadi Araba Hoch 
Mittlere Rampe ^ ^ ^ H a n g 
Lagune 
1 Innere Rampe 
Abbildung 8.10: Schematisiertes N-S Profil während der Phase T/E2. 
Die Verteilung der Fazieszonen entspricht der A. (A.) corbaricalA. 
trempina-Biozone 
natische System weiterhin bestimmend blieb. 
Mit der Hebung des Wadi Araba Hochgebietes komplizierte sich die bisher einfache Morpho-
logie. Eine Rekonstruktion der Morphologie zeigt die folgende Abb. 8.11. 
Nummuliten 
Shoals Nordgalala 
Südgalala 
Eozäne Kalke Profil Wadi Ashkar 
m?M Mesozoische Siliziklastika Q Profil Camp 
:*K->1 Basement 
Abbildung 8.11: Schematische Darstellung des Reliefs des Untersuchungsgebietes während der Phase T/E,. 
Die Zeichnung ist nicht maßstabsgerecht. 
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• Zeitlicher Ablauf 
Die ersten Auswirkungen des Hochgebietes auf die Umgebung sind mit der deutlichen Zu-
nahme von allochthonen Sedimenten in der A (A.) moussoulensis-Zone zu beobachten (vergl. 
Abb. 8.6). Hierbei wird ein Zusammenwirken zwischen der tektonischen Hebung und der am 
Ende der A. (A.) ellipsoidalis -Zone beginnenden regressiven Phase angenommen. Der gene-
rell regressive Trend bis zur A. (A.) schwageri-Zone führte zur Einrumpfung des Hochgebietes 
und zum Erliegen der Erosionstätigkeit im Verlaufe dieser Zone. Die im karbonatisch beton-
ten Gebiet durch die Alveolinenverteilung angezeigte Transgression in der A. (A.) trempina-
Zone ist im siliziklastisch-karbonatisch beeinflußten Gebiet nicht eindeutig erkennbar, da hier 
neben der eustatischen Steuerung auch die tektonischen Bewegungen des Wadi Araba Hochs 
eine Rolle spielen. 
• Gemischt-siliziklastisches System am Nordrand des Südgalalas 
Das Wadi Araba Hochgebiet stellt eine Antiklinal-Struktur dar, die im Zuge einer kompressi-
ven „Syrian Arc"-Phase herausgehoben wurde. 
Der Kern lag dabei oberhalb des Meeresspiegels, die Erosionsprodukte bestehen aus gut ge-
rundeten Sandsteinen. Es ist anzunehmen, daß der Sattelkern vornehmlich aus fluviatilen kre-
tazischen Sedimenten bestand. An dieses, wahrscheinlich lokal sehr begrenzte, Festland 
schloß sich ein schmaler flachmariner Schelf an, der mit der inneren Rampenfazies verglichen 
werden kann. Das Überwiegen von Nummuliten in den sandigen Schüttungen im Bereich des 
Nordrandes des Südgalalas stellt einen Hinweis auf die Existenz von diesen Bereich begren-
zenden Nummuliten-Shoals dar. 
Die Erosionsprodukte und die Resedimente dieses flachmarinen Bereiches wurden über einen 
lokal begrenzten, NE-SW streichenden Abhang im Bereich des Nordrandes des Südgalalas 
sowie dem Bereich von Hamam Faraoun transportiert. Dabei erfolgte die Sedimentation der 
Erosionsprodukte des Festlandes in Form von Sandsteinen oder sandigen Einschaltungen in 
den Kalken dieses Hanges. Die Sedimente des flachmarinen Bereiches wurden in Form von 
Debris Flows transportiert. Diese können in N-S-Richtung, +/- senkrecht zum Hang (Profile 
Hamam Faraoun, vergl. Anlage E. 2), aber nicht parallel zum Hang (Profile Wadi Ashkar -
Wadi Miraf, vergl. Anlage E. 1) lateral verfolgt werden. Es wird daher davon ausgegangen, 
daß der Transport hauptsächlich in Kanalsystemen (vergl. Abb. 8.11) erfolgte. 
Bezogen auf den relativen Meeresspiegel zeigen die Häufigkeiten von siliziklastischen und 
karbonatischen Resedimenten eine deutliche Phasenverschiebung. Die Häufigkeit von silizi-
klastischen Resedimenten ist während Meeresspiegeltiefständen am größten, da in diesen Pha-
sen durch den schmaleren Schelfbereich wesentlich mehr Material an die Schelfkante heran-
geführt werden kann. Dagegen sind karbonatische Resedimente während Meeresspiegelhoch-
ständen am häufigsten, da ein größerer Raum für die Karbonatproduktion zur Verfügung 
steht. Dies führte zu einer schnellen Zunahme der Sedimentmächtigkeit, die zu einer zuneh-
menden Instabilität des Sediments führte und so den Transport in tiefere Bereiche begünstigt 
(EINSELE, 1991, EBERLI, 1991). 
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Die im Untersuchungsgebiet aufgeschlossenen Sandsteine wurden in Phasen eines, auf das 
Wadi Araba Hochgebiet bezogenen, niedrigen Meeresspiegels und die Debris Flows in Pha-
sen eines hohen Meeresspiegels transportiert und abgelagert (s. Abb. 8.12). Im Falle der De-
bris Flows ist allerdings in Rechnung zu ziehen, daß die Mobilisierung durch tektonische Be-
wegungen im Bereich der Störungszone erfolgen kann. Weiterhin ist anzunehmen, daß die 
entstandene Schelfkante nur sehr schmal war und somit nur ein geringer Raum zur Akkumu-
lation zur Verfügung stand. 
Generell zeichnet die Wechsellagerung von Sandsteinen und Debris Flows im Profil Wadi 
Ashkar kurzfristige Fluktuationen des Meeresspiegels nach. Diese können mit kurzfristigen 
Meeresspiegelschwankungen in anderen, karbonatbetonten Teilgebieten des Untersuchungs-
gebietes nur sehr schlecht korreliert werden (s. Abb. 8.12), so daß eine lokaltektonische Steue-
rung wahrscheinlich ist. 
• Karbonatisches System im restlichen Untersuchungsgebiet. 
Die Steuerung des Meerespiegels im tektonisch schwächer beeinflußten karbonatischen Sy-
stem zeigt einen deutlich stärkeren eustatischen Einfluß. Die regressive Phase während der A. 
(A.) moussoulensis-Zone wird hier durch den Rückzug der Alveolinen-Assoziationen nach 
Süden, sowie dem Auftreten von lakustrinen Sedimenten im Profil Wadi Sudr belegt. Die 
daran anschließende Transgression in der A. (A.) trempina-Zone ist durch das erneute nördli-
che Vorgreifen der Alveolinen-Assoziationen gekennzeichnet. Das Auftreten von mächtigen 
Nummuliten-Shoals im Profil Camp wird mit dieser transgressiven Phase korreliert. Die 
Übereinstimmung der Muster der Meerespiegelkurven im Profil Camp (s. Abb. 8.12) und der 
für das Arbeitsgebiet erstellten (s. Abb. 8.8) lassen erkennen, daß die submarine Schwelle im 
Bereich des'Nordgalalas keine tektonischen Aktivitäten zeigte. Auch zeigt sich, da die Meere-
spiegelkurve im Profil Camp in erster Linie auf den lateralen Wechseln der Fazieszonen und 
die generelle Kurve auf der Verteilung der Großforaminiferenassioziationen und der Vertei-
lung der Alveolinenarten beruhen, daß diese drei Parameter miteinander korrelieren. Dieses 
belegt die Möglichkeit, Alveolinen-Assoziationen für fazielle Interpretationen zu nutzen. 
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Meerespiegelkurve 
basierend auf litho-
logische Wechsel 
Gesamtkurve des 
Arbeitsgebietes 
basierend auf der 
Alveolinen- und 
Faziesverteilung 
Meerespiegelkurve 
basierend auf der 
Verteilung der 
Mikrofaziestypen 
Abbildung 8.12: Fluktuationen des Meerespiegels in den Profilen Wadi Ashkar und Camp. Das Profil Wadi Ashkar lag 
am südlichen Hang des Wadi-Araba-Hochs und spiegelt mit der Verteilung der Resedimente die die Änderung der 
Wassertiefe auf dem Hoch wieder. Das Profil Camp ist ein Beispiel für die Entwicklung aus dem karbonatbetonten 
System. Die Kurve für das Profil Wadi Ashkar wurde auf der Basis der Sandstein- und Debris Flow-Verteilung erstellt, 
die Kurve für das Profil Camp auf der Basis der lateralen Fazieszonen-Verteilung. Die Länge eines Teilbalkens beträgt 
10 m. 
Die von HAQ et al. (1987) gegebenen deutlich erkennbaren kurzzeitigen Schwankungen kön-
nen im Untersuchungsgebiet nicht eindeutig nachvollzogen werden (s. Abb. 8.8). Es ist jedoch 
zu bemerken, daß die transgressive Phase während der A. (A.) trempina-Zone mit der Ab-
schwächung der Meerespiegeltiefstände korrelierbar ist. 
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• Primär eustatisch beeinflußte Phase (E3) 
Mit der Einrumpfung des Wadi Araba Hochgebietes etablierte sich im gesamten Untersu-
chungsgebiet wieder ein karbonatisches Ablagerungssystem, das von den Steuerungsmecha-
nismen mit der Phase Ei vergleichbar ist. Das Aussetzen der resedimentären Prozesse ist auch 
mit der Transgression in der A. (A.) schwageri-Zone gekoppelt. Es wird angenommen, daß 
hierdurch das eventuell noch vorhandene Relief endgültig überflutet wurde. Die Fazies- und 
Alveolinenverteilung läßt bis in die jüngste nachweisbare Biozone ein generell transgressiven 
Trend vermuten. 
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Anhang A: Fototafeln 
Tafel 1 
Glomalveolinen 
Fig. 1: A. (G.) pilula HOTTINGER 1960. Wadi Miraf, Probe 94021412, A. (A.) 
cucumiformis - Zone. 
Fig. 2: A. (G.) subtilis HOTTINGER 1960. St. Paul, Probe 94021127, A. (A.) 
ellipsoidalis - Zone. 
Fig. 3: A. (G.) sp. Wadi Miraf, Probe 96020109. 
Fig. 4: A. (G.) sp. Wadi Ashkar, Probe 95120207 
A. (A.) ellipsoidalis - Gruppe 
Fig. 5 - 8: A. (A.) ellipsoidalis Schwager 1883 
Fig. 5: Profil St. Paul, Probe 94021127, zentrierter Axialschnitt. 
Fig. 6: Profil St. Paul, Probe 94021127, zentrierter Axialschnitt, durch 
Präparation etwas beschädigt. 
Fig. 7: Profil St. Paul, Probe 94021122, zentrierter Axialschnitt, leicht tangential 
in rechter Polarregion. 
Fig. 8: Profil St. Paul, Probe 94021102, Axialschnitt, in den Polarregionen 
Übergang zu tangentialer Schnittlage. 
A. (A.) ellipsoidalis - Zone 
Fig. 9 - 10: A. (A.) moussoulensis Hottinger, 1960 
Fig. 9: Profil Wadi Sudr, Probe 94022310, zentrierter Axialschnitt. 
Fig. 10: Profil Wadi Ashkar, Probe 94020719, zentrierter Axialschnitt. Das 
Exemplar besitzt einen ungewöhnlich großen Proloculus. 
A. (A.) moussoulensis - Zone 
Vergrößerungen 
Fig. I :x40, Fig. 2 - 10: x 20 

Tafel 2 
Fig. 1: A. (A.) moussoulensis Hottinger, 1960. Profil Wadi Sudr, Probe 
94022310, zentrierter Axialschnitt. Das Exemplar zeigt ein stärker 
elongiertes Gehäuse.Möglicherweise liegt eine Übergangsform zu A. (A.) 
corbarica HOTTINGER 1960 vor. 
A. (A.) moussoulensis - Zone 
Fig. 2: A. (A.) corbarica HOTTINGER 1960. Profil Wadi Ashkar, Probe 
94020709, zentrierter Axialschnitt 
A. (A.) corbarica - Zone 
A. (A.) globosa - Gruppe 
Fig. 3 - 5: A. (A.) aramea aramea HOTTINGER 1960 
Wadi Sudr, Probe 94022314. 
Beispiele für die große Varianzbreite von A. (A.) aramea aramea 
Fig. 3: zentrierter Axialschnitt. Das Exemplar besitzt einen verhältnismäßig 
großen Proloculus sowie ein kurzes Juvenilstadium. Die Elongationswerte 
dieses Exemplares liegen im oberen Varianzbereich. 
Fig. 4: Typische Form mit teilweise erodiertem Senilstadium. 
Fig. 5: Exemplar mit erodiertem Senilstadium. Die Lage der Septen ist in der 
schiefen Schnittlage erkennbar. 
A. (A.) cucumiformis - Zone 
Fig. 6: Faunenassoziation A. (A.) aramea aramea. Am linken oberen Bildrand 
sind nicht zentrierte Axialschnitte von wahrscheinlich A. (A.) aramea 
aramea zu erkennen. Weitere biogene Komponenten sind Orbitolites sp. 
(Fragmente mit deutlicher Netzstruktur) sowie dicklinsenförmige 
Nummuliten mit Zentralpfeilern (? N. desserti). Probe 94022314, Wadi 
Sudr 
A. (A.) pasticillata - Gruppe 
Fig. 7- 9: A. (A.) pasticillata SCHWAGER 1883 
Fig. 7: Profil Mena Oasis, Nordgalala, Probe 96030914, zentrierter Axialschnitt, 
teilweise erodiert. 
Fig. 8: Profil Mena Oasis, Nordgalala, Probe 96030907, zentrierter Axialschnitt. 
Das Exemplar besitzt ein sehr kurzes Adultstadium. 
Fig. 9: Profil Mena Oasis, Probe 96030910, zentrierter Axialschnitt mit stark 
erodiertem Senilstadium. Die Anordnung der Septen ist deutlich zu 
erkennen. 
A. (A.) ellipsoidalis - Zone 
Vergrößerungen: 
Fig. 1 - 5, 7 - 8 x 20, Fig. 6 x 7,7 
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Tafel 3 
A. (A.) pasticillata - Gruppe 
Fig. 1: A. (A.) leupoldi HOTTINGER 1960. Profil St. Paul, Probe 94021122, 
zentrierter Axialschnitt mit Übergängen zur tangentialen Schnittlage in 
den äußeren Polarregionen. Dieses Exemplar liegt mit den 
Elongationswerten im unteren Varianzbereich. A. (A.) ellipsoidalis - Zone 
Fig. 2: A. (A.) agrigentina (SORRENTINO) 1931. Profil Haman Faraoun, Probe 
94022404. Das Exemplar ist stark zerdrückt, zeigt aber die typischen 
Wachstumsstadien. A. (A.) corbarica- bis obere A. (A.) trempina-Zone 
Fig. 3: A. (A.) leupoldi HOTTINGER, 1960. Profil Mena Oasis, Probe 96030910, 
zentrierter Axialschnitt. A. (A.) ellipsoidalis-Zone 
Fig. 4: A. (A.) cf. bronneri HOTTINGER 1960. Profil Wadi Ashkar, Probe 
94020704, zentrierter Axialschnitt. A. (A.) corbarica- bis A. (A.) 
trempina-Zone 
A. (A.) aragonensis - Gruppe 
Fig. 5-7: A.(A.) aragonensis HOTTINGER 1960 
Fig. 5: Profil St. Paul, Probe 94021121, zentrierter Axialschnitt eines schwach 
elongierten Exemplares. 
Fig. 6: Profil Wadi Ashkar, Probe 94020719, zentrierter Axialschnitt. 
Fig. 7: Profil Wadi Ashkar, Probe 94020701, zentrierter Axialschnitt eines 
Exemplares mit typischer Ausbildung der Wachstumsstadien. 
A. (A.) moussoulensis-Zone 
A. (A.) subpyrenaica-Gruppe 
Fig. 8: A. (A.) subpyrenaica LEYMERIE 1846. Profil Haman Faraoun, Probe 
94022402, zentrierter Axialschnitt. A. (A.) moussoulensis- bis untere A. 
(A.) corbarica-Zone 
A. (A.) decipiens - Gruppe 
Fig. 9-11: A. (A.) decipiens SCHWAGER 1883 
Fig. 9: Profil St. Paul, Probe 94021211, zentrierter Axialschnitt. Exemplar mit 
elongiertem Adultstadium. 
Fig. 10: Profil St. Paul, Probe 94021118, zentrierter Axialschnitt. Exemplar mit 
kurzem Juvenilstadium und schwach elongiertem Adultstadium. 
Fig. 11: Profil St. Paul, Probe 94021102, Axialschnitt. Exemplar mit langen, 
engen Juvenilstadium und schwacher Elongation in den jüngeren adulten 
Umgängen. 
Vergrößerungen 
Alle Fig. x 20 

Tafel 4 
A. (A.) decipiens - Gruppe 
Fig. 1, 2: Profil Wadi Ashkar, Probe 94020701, zentrierte Axialschnitte. Beide 
Exemplare sind erodiert. Exemplare mit schwach elongiertem 
Adultstadium. Auffällig ist der Einfluß der Proloculusgröße auf die 
Ausbildung des Juvenilstadiums. 
Fig. 3: Profil St. Paul, Probe 94021122, zentrierter Axialschnitt. Exemplar mit 
großem Proloculus und dementsprechend langem Juvenilstadium. 
A. (A.) ellipsoidalis- bis A. (A.) corbarica-Zone. 
Fig. 4: A. (A.) citrea DROBNE 1977. Profil Camp, Probe 94021505, zentrierter 
Axialschnitt. Die sphärische bis fusiforme Ausbildung der älteren 
Umgänge ist durch die ungewöhnliche Lage des Proloculuses bedingt. A. 
(A.) corbarica- bis A. (A.) trempina-Zonc. 
Fig. 5: A. (A.) sicula (DE STEFANI) 1951. Profil Wadi Miraf, Probe 94021432, 
zentrierter Axialschnitt eines erodierten Exemplares. A. (A.) schwageri-
Zone 
A. (A.) cucumiformis - Gruppe 
Fig. 6: A. (A.) cucumiformis HOTTINGER 1960. Profil St. Paul, Probe 
94021116, zentrierter Axialschnitt eines nur schwach elongierten 
Exemplares. A. (A.) cucumiformis-Zone 
Fig. 7: A. (A.) cucumiformis tumida HOTTINGER 1960. Profil Wadi Sudr, Probe 
94021310, zentrierter Axialschnitt mit Übergang zur tangentialen 
Schnittlage in einer Polarregion. A. (A.) moussoulensis-Zone 
Fig. 8: A. (A.) rugosa HOTTINGER 1960. Profil Haman Faraoun, Probe 
96011913, zentrierter Axialschnitt. Deutlich erkennbar sind die typischen 
sekundären Passagen in den Polarregionen. A. (A.) schwageri-Biozone 
Vergrößerungen 
Alle Fig. x20 
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Tafel 5 
A. (A.) cucumiformis - Gruppe 
Fig. 1: A. (A.) cf. paronai PREVER 1905. Profil St. Paul, Probe 94021112, 
zentrierter Axialschnitt. A. (A.) ellipsoidalis-Zonc 
A. (A.) oblonga - Gruppe 
Fig. 2: A. (A.) oblonga D' ORBIGNY 1826. Profil St. Paul, Probe 94021118, 
zentrierter Axialschnitt einer kurzen zylindrischen Varietät. A. (A.) 
corbarica- bis A. (A.) schwageri-Zone, 
A. (A.) cremae - Gruppe 
Fig. 3, 4: A. (A.) schwageri CHECCHIA-RISPOLI 1905 
Fig. 3: Profil Wadi Ashkar, Probe 94020708 
Fig. 4: Profil Wadi Miraf, Probe 94021430 
Zentrierte Axialschnitte typischer Formen. 
A. (A.) schwageri-Zone 
A. (A.) gigantea - Gruppe 
Fig. 5: A. (A.) rütimeyeri HOTTINGER 1960. Profil Abu Rimth, Probe 
94021002, Axialschnitt mit Übergängen zu tangentialen Schnittlagen in 
den Polarregionen eines leicht zerdrückten Exemplares. A. (A.) 
schwageri-Zone 
A. (A.) munieri- Gruppe 
Fig. 6: A. (A.) violae CHECCHIA-RISPOLI 1905. Profil Abu Diyaba, Probe 
94022111. A. (A.) violae-Zone 
Vergrößerungen 
Alle Fig. x 20 
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Tafel 6 
Mikrofaziestypen der eingeschränkten lagunären Fazieszone 
der inneren Rampe 
Fig. 1: Gut ausgewaschener Packstone mit Milioliden (MFT 1). Es überwiegen 
Quinqueloculina sp. Daneben treten noch vereinzelte Dasycladaceen-
querschnitte (rechts im Bild) auf. Probe 94020722, Profil Wadi Ashkar, A. 
(A.) ellipsoidalis - Zone. 
Fig. 2: Nicht zentrierter Längsschnitt von Fallotella sp. aus dem Mikrofaziestyp 
Wacke-/Packstone mit Fallotella (MFT 2). Probe 94021008, Profil Abu 
Rimth, A. (A.) levis/ A. (A.) cucumiformis - Zone. 
Fig. 3: Wackestone mit Fallotella sp. (MFT 2) Das obere Exemplar ist axial im 
Bereich des Endoskelettes geschnitten, das untere Exemplar im Bereich 
der Mantellinie und zeigt die Ausbildung des Exoskelettes. Probe 
94022117, Profil Abu Diyaba, A. (A.) violae-Zone. 
Mikrofaziestypen der geschützten niedrigenergetischen 
Fazieszone 
Fig. 4: Packstone mit Kalkalgen (MFT 4). Neben zahlreichen Dasycladaceen-
schnitten treten auch umgelagerte Nummuliten auf. Der nicht zentriert 
geschnittene Nummulit in der rechten, unteren Bildecke zeigt deutliche 
Anbohrungsspuren. Weitere Komponenten bilden schlecht erhaltene 
Alveolinen und Coralinaceenfragmente (dunkle Klasten in der linken 
Bildhälfte. Probe 95011814, Profil Hamam Faraoun, Ypres, A. (A.) 
schwageri-Zone (?). 
Fig. 5: Grainstone mit Rindenkörnern (MFT 3). Probe 94021001, Profil Abu 
Rimth, A. (A.) schwageri - A. (A.) dainellii - Zone 
Fig. 6: Packstone mit miliolinen Großforaminiferen (Alveolina-Assoziation) 
(MFT 5). Neben den Glomalveolinen zeigt diese Probe einen 
verhältnismäßig hohen Anteil an Dasycladaceen. Probe 94021127, Profil 
St. Paul, A. (A.) ellipsoidalis - Zone. 
Fig. 7: Wacke- bis Packstone mit miliolinen Großforaminiferen (Alveolina + 
Orbitolites-Assoziaiion) (MFT 5). Die Abbildung zeigt ein Beispiel mit 
gut erhaltenen und relativ großen Orbitolites -Fragmenten. Bei dem 
Fragment in der Bildmitte könnte es sich um Orbitolites complanatus 
LAMARCK 1831 handeln. Probe 95120506, Profil Camp, A. (A.) 
moussoulensis-Zonc 
Fig. 8: Floatstone mit miliolinen Großforaminiferen (MFT 5). Fragmente von 
Orbitolites sp. im Äquatorial- und Axialschnitt. Probe 94022109, Profil 
Abu Diyaba, A. (A.) violae - Zone. 
Die Balkenlänge beträgt in allen Fig. 1 cm 
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Tafel 7 
Mikrofaziestypen der geschützten niedrigenergetischen 
Fazieszone 
Fig. 1: Grain-/Rudstone mit miliolinen Großforaminiferen (Alveolina -
Assoziation) (MFT 6) . Die Abbildung zeigt den erosiven Kontakt 
zwischen einem Grainstone mit miliolinen Großforaminferen (unterer 
Bildteil) und lakustrinen Sedimenten (oberer Bildteil). Auslöser bildet 
eine regressive Phase während der A. (A.) moussoulensis-Zone. Probe 
94022310, Profil Wadi Sudr 1, A. (A.) moussoulensis - Zone. 
Fig. 2: Gradueller Übergang zwischen Wackestones mit miliolinen Groß-
foraminiferen und den entsprechenden Grainstones. Die Erhöhung des 
Energieniveaus steht wahrscheinlich mit einem kurzzeitigen 
Sturmereigniss in Zusammenhang. Probe 94022402, Profil Hamam 
Faraoun 1, A. (A.) moussoulensis-Zone. 
Fig. 3: Schlecht ausgewaschener Grain-/Rudstone mit miliolinen Groß-
foraminiferen (MFT 6) und artikulaten Corallinaceen. Probe 94021428, 
Profil Wadi Miraf, A. (A.) corbarica - A. (A.) trempina - Zone. 
Fig. 4: Grain-/Rudstone mit miliolinen Großforaminiferen (MFT 6). Erkennbar 
ist ein frühdiagenetischer Faserzement als Aufwuchs um die 
Komponenten. Der verbliebende Hohlraum ist mit einem 
spätdiagenetischen Blockzement ausgefüllt. Probe 94022402, Profil 
Hamam Faraoun, A. (A.) moussoulensis - Zone. 
Fig. 5: Packstone mit miliolinen Großforaminiferen (MFT 5). Die Alveoline in 
der rechten Bildhälfte zeigt eine Regeneration der äußeren Umgänge. 
Neben den Alveolinen treten noch vereinzelte Miliolinen und 
Nummuliten auf. Bei der Komponente in der rechten unteren Bildecke 
handelt es sich wahrscheinlich um ein Kalkschwammfragment. Probe 
94021116, Profil St. Paul, A. (A.) moussoulensis-Zone. 
Fig. 6: Korallenfragment in einem Wackestone mit miliolinen Großforaminiferen 
(MFT 5). In der oberen linken Ecke ist eine A. (A.) pasticillata im nicht 
zentrierten Axialschnitt zu erkennen. Probe 96030908, Profil Mena Oasis, 
A. (A.) ellipsoidalis-Zone 
Fig. 7: Floatstone mit Corallinaceen (MFT 7). Neben den großen Coralinaceen 
treten hauptsächlich dicklinsige Nummuliten (rechts im Bild) auf. Dies 
wird als ein Indiz für eine relativ dichte Lage zur Nummuliten-Shoal-
Fazies bewertet. Probe 95120509, Profil Camp, A. (A.) corbarica - A. (A.) 
trempina - Zone. 
Fig. 8: Detail eines Coralinaceenfragmentes. Probe 94020707, Profil Wadi 
Ashkar, A. (A.) corbarica - A. (A.) trempina - Zone 
Fig. 9: Orbitolites complanatus LAMARCK 1831. Probe 94020714, Profil Wadi 
Ashkar, A. (A.) moussoulensis - Zone 
Balkenlänge in allen Fig. 1 cm 
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Tafel 8 
Mikrofaziestypen der Nummuliten-Shoal-Fazies 
Fig. 1: Wacke- bis Packstone mit rotaliiden Foraminiferen (MFT 10). Probe 
96030206, Profil Wadi Nooz, A. (A.) ellipsoidalis - Zone 
Fig. 2: Wacke- bis Packstone mit rotaliiden Foraminiferen (MFT 10). 
Axialschnitt einer dicklinsigen Art mit undeutlich gegen das Zentrum 
gerichteten Pfeilern. Wahrscheinlich ist Nummulites burdigalensis 
kuepperi SCHAUB 1981. Probe 94121218, Profil St. Paul, (?)A. (A.) 
trempina - Zone. 
Fig. 3: Packstone mit rotaliiden Foraminiferen (MFT 10). Probe 96030903, Profil 
Mena Oasis, A. (A.) ellipsoidalis - Zone. 
Fig. 4: Wackestone mit rotaliiden Foraminiferen (MFT 10). Probe 96030205, 
Profil Wadi Nooz, A. (A.) cucumiformis - Zone. 
Fig. 5: Grainstone mit rotaliiden Foraminiferen (MFT 12). Neben Nummulites sp. 
und Discocyclina sp. treten autochthone Alveolinen auf. Probe 95120305, 
Wadi Ashkar 2. 
Fig. 6: Packstone mit rotaliiden Foraminiferen (MFT 10). Im unteren Bildbereich 
sind Serpuliden zu erkennen, die in diesem Mikrofaziestyp häufig 
auftreten. Probe 94121424, Profil Wadi Miraf, A. (A.) moussoulensis -
Zone. 
Fig. 7: Nummulites sp. mit deutlichem mikritischen Saum. Das Gehäuse ist in 
einigen Bereichen korrodiert. Wacke/-Packstone mit Peloiden (MFT 13), 
Probe 94021509, Profil Camp, A. (A.) trempina - A. (A.) schwageri - Zone 
Fig. 8: Nummulites deserti DE LA HARPE 1883: SCHAUB 1951 mit 
undeutlichen Anbohrungsspuren und beginnender Mikritisierung. 
Wackestone mit Kalkalgen (MFT 4), Probe 96011814, Profil Hamam 
Faraun, A. (A.) cucumiformis - A. (A.) ellipsoidalis - Zone. 
Balkenlänge in Fig. 3, 5 und 6 0,5 cm, in den anderen Fig. 1 cm 

Tafel 9 
Mikrofaziestypen der mittleren Rampe 
Fig. 1: Packstone mit Peloiden (MFT 13). In der rechten Bildhälfte ist ein 
Dasycladaceenlängsschnitt zu erkennen. Probe 94021416, Profil Wadi 
Miraf, A. (G.) levis - Zone. 
Fig. 2: Packstone mit Biodetritus (MFT 16). Probe 94022105, Profil Abu Diyaba, 
A. (A.) corbarica - Zone. 
Fig. 3: Wackestone mit Biodetritus (MFT 16) mit stark abgerolltem 
Alveolinenfragment. Probe 96011803, Profil Hamam Faraoun. 
Fig. 4: Wackestone mit Biodetritus (MFT 16). Außer einem Seeigelstachel in der 
Bildmitte und einer planktonischen Foraminifere am linken Bildrand ist 
der Biodetritus in der Regel nicht eindeutig zu bestimmen. Probe 
94020903, Profil Bir Dakhl. 
Mikrofaziestyp der äußeren Rampe 
Fig. 5: Wacke-/Packstone mit planktonischen Foraminiferen (MFT 19). Am 
rechten Bildrand ist eine planktonische Foraminifere, wahrscheinlich 
Acarinina sp., zu erkennen. 
Resedimente 
Fig. 6: Grainstone mit Quarzen und Großforaminiferen (MFT 17). Die 
Abbildung zeigt eine Probe aus einem Schüttungshorizont am Nordrand 
des Südgalalas. Bei den Nummuliten überwiegen dicklinsige Formen, die 
eher geringe Wassertiefen anzeigen. Im Gegensatz dazu deuten die 
flachen Formen der Discocyclinen auf eher höhere Wassertiefen hin. Dies 
wird als Hinweis auf den autochthonen Charakter dieses Mikrofaziestypes 
gedeutet. Probe 94021429, Profil Wadi Miraf, A. (A.) corbarica - A. (A.) 
trempina -Zone. 
Fig. 7: Pack- /Floatstones mit Lithoklasten und Großforaminiferen (MFT 18). 
Dieser Typ ist nur in den Profilen im Wadi Abu Rimth zu finden. 
Hauptkomponente bilden Lithoklasten und Großforaminiferen 
(Nummulites sp., Operculina sp., Discocyclina sp.). Discocyclina sp. tritt 
dabei sowohl in den Lithoklasten wie auch frei in der Matrix auf. Bei der 
im rechten, unteren Bildviertel erkennbaren Operculine könnte es sich um 
Operculina azilensis (TAMBAREAU) 1966 handeln. Probe 95103023, 
Profil Abu Rimth 3. (?)A (G.) levis -Zone. 
Fig. 8: Pack- /Floatstones mit Lithoklasten und Großforaminiferen (MFT 18). 
Die Lithoklasten bestehen zum überwiegenden Teil aus mikritischen 
biodetritischen Kalken, die mit dem Mikrofaziestyp Wackestone mit 
Biodetritus vergleichbar sind. Probe 95103015, Profil Abu Rimth 3. 
Balkenlänge 1 cm: Fig. 1-2, 6-8. 0,5 cm: Fig. 3-5 
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Anhang B: Ergebnisse der 
biometrischen Messungen 
Biometrische Daten 
Probe 
94021121/6/1 
94020701/1 
94020710/5/1 
94020701/6/1 
94020719/3/1 
94021102/4/1 
94021425/2/1 
Regeneriert 
Probe 
94022314/1/1 
94022314/1/2 
94022314/3/1 
94022314/5/1 
94022314/6/1 
Probe 
94020704/2/1 
A. aragonensis 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,22 
0,20 
1,10 
0,26 
0,23 
1,13 
0,43 
0,27 
1,59 
0,24 
0,23 
1,04 
0,49 
0,46 
1,07 
0,31 
0,30 
1,03 
0,29 
0,23 
1,26 
änge 
2 
0,34 
0,30 
1,13 
0,41 
0,35 
1,17 
0,62 
0,49 
1,27 
0,42 
0,33 
1,27 
0,75 
0,59 
1,27 
0,44 
0,41 
1,07 
0,39 
0,34 
1,15 
3 
0,42 
0,39 
1,08 
0,66 
0,49 
1,35 
0,94 
0,63 
1,49 
0,65 
0,44 
1,48 
1,06 
0,77 
1,38 
0,61 
0,54 
1,13 
0,59 
0,43 
1,37 
4 
0,62 
0,54 
1,15 
0,94 
0,61 
1,54 
1,40 
0,84 
1,67 
0,91 
0,59 
1,54 
1,52 
1,01 
1,50 
0,91 
0,69 
1,32 
0,93 
0,53 
1,75 
A. aramea aramea 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,65 
0,53 
1,23 
0,68 
0,53 
1,29 
0,32 
0,28 
1,14 
0,43 
0,38 
1,13 
0,44 
0,46 
0,96 
länge 
2 
1,07 
0,71 
1,51 
0,98 
0,70 
1,39 
0,52 
0,40 
1,30 
0,66 
0,55 
1,20 
0,70 
0,61 
1,15 
A. bronneri 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,23 
0,22 
1,05 
3 
1,85 
1,12 
1,65 
1,68 
1,05 
1,60 
0,74 
0,54 
1,37 
1,28 
0,69 
1,86 
1,22 
0,84 
1,45 
länge 
2 
0,34 
0,31 
1,10 
3 
0,52 
0,41 
1,27 
4 
2,63 
1,36 
1,93 
2,38 
1,53 
1,56 
1,34 
0,81 
1,65 
1,91 
1,20 
1,59 
1,69 
1,20 
1,41 
4 
0,74 
0,54 
1,37 
5 
0,96 
0,73 
1,32 
1,34 
0,82 
1,63 
1,65 
1,01 
1,63 
1,32 
0,73 
1,81 
2,29 
1,29 
1,78 
1,34 
0,88 
1,52 
1,33 
0,66 
2,02 
5 
2,95 
1,98 
1,49 
3,03 
2,03 
1,49 
2,12 
1,46 
1,45 
2,63 
1,83 
1,44 
2,48 
1,84 
1,35 
5 
1,08 
0,74 
1,46 
6 
1,41 
1,01 
1,40 
1,82 
1,05 
1,73 
1,92 
1,23 
1,56 
1,79 
0,90 
1,99 
2,90 
1,62 
1,79 
1,85 
1,13 
1,64 
1,65 
0,79 
2,09 
6 
3,23 
2,35 
1,37 
3,78 
2,55 
1,48 
2,83 
1,98 
1,43 
3,08 
2,43 
1,27 
2,99 
2,21 
1,35 
6 
1,65 
1,12 
1,47 
7 
1,89 
1,31 
1,44 
2,22 
1,32 
1,68 
2,24 
1,45 
1,54 
2,23 
1,08 
2,06 
3,28 
1,94 
1,69 
2,32 
1,28 
1,81 
1,91 
0,95 
2,01 
7 
3,33 
2,80 
1,19 
3,31 
2,44 
1,36 
7 
2,12 
1,41 
1,50 
8 
2,51 
1,60 
1,57 
2,50 
1,60 
1,56 
2,60 
1,26 
2,06 
3,61 
2,26 
1,60 
2,68 
1,50 
1,79 
2,21 
1,10 
2,01 
8 
3,70 
3,16 
1,17 
3,56 
2,73 
1,30 
8 
2,52 
1,76 
1,43 
9 
2,80 
1,84 
1,52 
2,76 
1,77 
1,56 
2,92 
1,46 
2,00 
2,46 
1,33 
1,85 
9 
9 
2,88 
2,05 
1,40 
10 
3,01 
1,99 
1,51 
3,30 
1,67 
1,98 
2,71 
1,64 
1,65 
10 
10 
11 
3,24 
2,19 
1,48 
3,57 
1,86 
1,92 
11 
11 
12 13 14 
Mittelwert 
Minimum 
Maximum 
12 13 14 
Mittelwert 
Minimum 
Maximum 
12 13 14 
15 
15 
15 
MW. 
E 
1,23 
1,48 
1,53 
1,74 
1,51 
1,41 
1,72 
1,52 
1,23 
1,74 
MW. 
E 
1,53 
1,47 
1,39 
1,36 
1,29 
1,41 
1,29 
1,53 
MW. 
E 
1,34 
Biometrische Daten 
Probe 
94021505/1/1 
Probe 
94020701/2/1 
Probe 
94022310/2/3 
Probe 
94020701/3/1 
94020701/4/1 
94021122/7/1 
94021428/3/1 
TH16701 
TH16702 
TH16703 
TH16704 
TH16705 
TH16706 
TH16707 
A. citrea 
Dax 
Däq. 
E 
Umgänge 
1 
0,45 
0,45 
1,00 
2 
1,20 
0,80 
1,50 
A. corbarica 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,41 
0,36 
1,14 
3 
1,90 
0,85 
2,24 
länge 
2 
0,70 
0,48 
1,46 
3 
1,08 
0,61 
1,77 
4 
2,20 
1,18 
1,87 
4 
1,43 
0,74 
1,93 
5 
2,75 
1,25 
2,20 
5 
1,78 
0,90 
1,98 
A. cucumiformis tumida 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,24 
0,22 
1,09 
länge 
2 
0,30 
0,25 
1,20 
A. decipiens 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,22 
0,19 
1,16 
0,35 
0,34 
1,03 
0,34 
0,31 
1,10 
0,32 
0,30 
1,07 
0,24 
0,22 
1,09 
0,36 
0,28 
1,29 
0,29 
0,25 
1,16 
0,34 
0,33 
1,03 
0,28 
0,18 
1,56 
0,22 
0,21 
1,05 
0,30 
0,28 
1,07 
3 
0,40 
0,39 
1,03 
änge 
2 
0,31 
0,29 
1,07 
0,66 
0,47 
1,40 
0,46 
0,42 
1,10 
0,42 
0,41 
1,02 
0,37 
0,33 
1,12 
0,53 
0,38 
1,39 
0,41 
0,33 
1,24 
0,46 
0,43 
f
 1,07 
0,41 
0,27 
1,52 
0,34 
0,28 
1,21 
0,42 
0,35 
1,20 
3 
0,45 
0,39 
1,15 
0,99 
0,80 
1,24 
0,68 
0,56 
1,21 
0,60 
0,54 
1,11 
0,58 
0,43 
1,35 
0,82 
0,50 
1,64 
0,61 
0,44 
1,39 
0,70 
0,54 
1,30 
0,52 
0,40 
1,30 
0,48 
0,35 
1,37 
0,63 
0,45 
1,40 
4 
0,64 
0,48 
1,33 
4 
0,63 
0,54 
1,17 
1,48 
1,09 
1,36 
0,93 
0,69 
1,35 
0,82 
0,72 
1,14 
0,96 
0,57 
1,68 
1,23 
0,64 
1,92 
0,92 
0,57 
1,61 
0,94 
0,67 
1,40 
0,68 
0,52 
1,31 
0,67 
0,44 
1,52 
0,81 
0,55 
1,47 
5 
0,90 
0,62 
1,45 
5 
0,95 
0,80 
1,19 
1,97 
1,40 
1,41 
1,37 
0,90 
1,52 
1,25 
1,06 
1,18 
1,49 
0,78 
1,91 
1,74 
0,87 
2,00 
1,33 
0,78 
1,71 
1,23 
0,86 
1,43 
1,38 
0,68 
2,03 
0,91 
0,61 
1,49 
1,14 
0,69 
1,65 
6 
2,93 
1,65 
1,77 
6 
2,10 
1,06 
1,98 
6 
1,77 
0,89 
1,99 
6 
1,41 
1,21 
1,17 
2,27 
1,67 
1,36 
1,94 
1,24 
1,56 
1,69 
1,40 
1,21 
2,03 
1,07 
1,90 
2,42 
1,30 
1,86 
1,81 
1,08 
1,68 
1,63 
1,15 
1,42 
1,93 
0,88 
2,19 
1,26 
0,79 
1,59 
1,49 
0,85 
1,75 
7 
7 
2,44 
1,28 
1,91 
7 
2,18 
1,10 
1,98 
7 
1,96 
1,57 
1,25 
2,30 
1,55 
1,48 
2,05 
1,67 
1,23 
2,89 
1,42 
2,04 
2,31 
1,43 
1,62 
2,13 
1,45 
1,47 
2,50 
1,21 
2,07 
1,69 
1,03 
1,64 
1,94 
1,03 
1,88 
8 
8 
8 
2,88 
1,33 
2,17 
8 
2,26 
1,82 
^ 2 ? 
2,61 
1,90 
1,37 
2,40 
1,81 
1,33 
2,52 
1,79 
1,41 
2,19 
1,42 
1,54 
9 
9 
9 
9 
2,58 
2,15 
1,20 
10 
10 
10 
10 
2,93 
2,47 
1,19 
11 
11 
11 
11 
12 
12 
12 
12 
13 
13 
13 
13 
14 
14 
14 
14 
15 
15 
15 
15 
MW. 
E 
1,76 
MW. 
E 
1,74 
MW. 
E 
1,53 
MW. 
^ 
1,18 
1,30 
1,34 
1,16 
1,58 
1,68 
1,49 
1,32 
1,71 
1,43 
1,49 
Biometrische Daten 
Probe 
94021101/3/1 
94021102/3/1 
94021117/3/1 
94021118/8/1 
94021122/2/4 
94021127/6/1 
94012212/3/1 
TH16701 
TH17602 
TH16703 
TH 16704 
TH 16705 
TH16706 
TH17601 
TH 17602 
TH 17603 
TH 17604 
A. ellipsoidalis 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,38 
0,30 
1,27 
0,38 
0,30 
1,27 
0,26 
0,23 
1,13 
0,31 
0,34 
0,91 
0,30 
0,30 
1,00 
0,34 
0,36 
0,94 
0,34 
0,35 
0,97 
0,29 
0,24 
1,21 
0,56 
0,28 
2,00 
0,18 
0,21 
0,86 
0,40 
0,31 
1,29 
0,33 
0,41 
0,80 
0,26 
0,25 
1,04 
0,29 
0,24 
1,21 
0,56 
0,28 
2,00 
0,18 
0,21 
0,86 
0,40 
0,31 
1,29 
länge 
2 
0,57 
0,50 
1,14 
0,57 
0,50 
1,14 
0,38 
0,36 
1,06 
0,46 
0,46 
1,00 
0,51 
0,43 
1,19 
0,57 
0,52 
1,10 
0,45 
0,45 
1,00 
0,45 
0,34 
1,32 
0,82 
0,40 
2,05 
0,33 
0,31 
1,06 
0,61 
0,44 
1,39 
0,51 
0,48 
1,06 
0,39 
0,34 
1,15 
0,45 
0,34 
1,32 
0,82 
0,40 
2,05 
0,33 
0,31 
1,06 
0,61 
0,44 
1,39 
3 
0,85 
0,67 
1,27 
0,85 
0,67 
1,27 
0,56 
0,53 
1,06 
0,66 
0,57 
1,16 
0,87 
0,60 
1,45 
0,79 
0,70 
1,13 
0,62 
0,59 
1,05 
0,63 
0,44 
1,43 
1,11 
0,56 
1,98 
0,48 
0,42 
1,14 
0,82 
0,55 
1,49 
0,68 
0,59 
1,15 
0,59 
0,43 
1,37 
0,63 
0,44 
1,43 
1,11 
0,56 
1,98 
0,48 
0,42 
1,14 
0,82 
0,55 
1,49 
4 
1,15 
0,87 
1,32 
1,15 
0,87 
1,32 
0,79 
0,69 
1,14 
0,85 
0,69 
1,23 
1,16 
0,80 
1,45 
1,05 
0,89 
1,18 
0,90 
0,81 
1,11 
0,81 
0,59 
1,37 
1,41 
0,67 
2,10 
0,70 
0,55 
1,27 
1,07 
0,70 
1,53 
0,94 
0,72 
1,31 
0,82 
0,53 
1,55 
0,81 
0,59 
1,37 
1,41 
0,67 
2,10 
0,70 
0,55 
1,27 
1,07 
0,70 
1,53 
5 
1,56 
1,14 
1,37 
1,56 
1,14 
1,37 
1,08 
0,87 
1,24 
1,13 
0,80 
1,41 
1,45 
0,91 
1,59 
1,34 
1,10 
1,22 
1,18 
1,00 
1,18 
1,08 
0,73 
1,48 
1,79 
0,86 
2,08 
0,91 
0,74 
1,23 
1,35 
0,87 
1,55 
1,21 
0,86 
1,41 
1,08 
0,66 
1,64 
1,08 
0,73 
1,48 
1,79 
0,86 
2,08 
0,91 
0,74 
1,23 
1,35 
0,87 
1,55 
6 
1,94 
1,45 
1,34 
1,94 
1,45 
1,34 
1,40 
1,15 
1,22 
1,46 
0,96 
1,52 
1,85 
1,12 
1,65 
1,64 
1,30 
1,26 
1,62 
1,31 
1,24 
1,33 
0,91 
1,46 
2,14 
1,08 
1,98 
1,27 
0,93 
1,37 
1,68 
1,06 
1,58 
1,44 
1,06 
1,36 
1,39 
0,81 
1,72 
1,33 
0,91 
1,46 
2,14 
1,08 
1,98 
1,27 
0,93 
1,37 
1,68 
1,06 
1,58 
7 
2,31 
1,77 
1,31 
2,31 
1,77 
1,31 
1,70 
1,38 
1,23 
1,82 
1,14 
1,60 
2,13 
1,32 
1,61 
2,12 
1,52 
1,39 
2,00 
1,57 
1,27 
1,68 
1,12 
1,50 
1,63 
1,22 
1,34 
2,00 
1,28 
1,56 
1,68 
1,27 
1,32 
1,78 
1,00 
1,78 
1,68 
1,12 
1,50 
1,63 
1,22 
1,34 
2,00 
1,28 
1,56 
8 
2,68 
2,08 
1,29 
2,68 
2,08 
1,29 
2,05 
1,69 
1,21 
2,17 
1,35 
1,61 
2,51 
1,80 
1,39 
2,38 
1,84 
1,29 
2,09 
1,37 
1,53 
2,00 
1,53 
1,31 
2,09 
1,37 
1,53 
2,00 
1,53 
1,31 
9 
3,07 
2,45 
1,25 
3,07 
2,45 
1,25 
2,55 
1,54 
1,66 
2,89 
2,05 
1,41 
2,38 
1,82 
1,31 
2,38 
1,82 
1,31 
10 
3,07 
2,39 
1,28 
11 
3,36 
2,67 
1,26 
Mittelwert 
Minimum 
Maximum 
12 13 14 15 
1,42 
1,16 
1,71 
MW. 
E 
1,28 
1,28 
1,16 
1,34 
1,42 
1,23 
1,14 
1,41 
2,03 
1,21 
1,49 
1,20 
1,46 
1,41 
2,03 
1,21 
1,49 
Biometrische Daten 
TH17605 
TH17606 
TH17607 
TH17608 
94021127/2/1 
Probe 
94021122/6/1 
Probe 
94021122/6/1 
96030910/2/1 
Probe 
94020719/2/1 
94022310/2/1 
94022310/2/2 
Literaturdarstellung 
DROBNE 1977 
Literaturdarstellung 
DROBNE 1977 
Literaturdarstellung 
DROBNE 1977 
Literaturdarstellung 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
0,33 
0,41 
0,80 
0,26 
0,25 
1,04 
0,34 
0,29 
1,17 
0,22 
0,24 
0,92 
0,35 
0,33 
1,06 
A. laxa 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,46 
0,39 
1,18 
0,51 
L 0,48 
1,06 
0,39 
0,34 
1,15 
0,57 
0,39 
1,46 
0,36 
0,34 
1,06 
0,69 
0,48 
1,44 
0,68 
0,59 
1,15 
0,59 
0,43 
1,37 
0,87 
0,53 
1,64 
0,53 
0,45 
1,18 
1,03 
0,65 
1,58 
änge 
2 
0,75 
0,51 
1,47 
A. leupoldi 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,20 
0,19 
1,05 
0,18 
0,17 
1,06 
3 
1,06 
0,62 
1,71 
länge 
2 
0,32 
0,29 
1,10 
0,30 
0,23 
1,30 
3 
0,45 
0,42 
1,07 
0,45 
0,32 
1,41 
A. moussoulensis 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Urne 
1 
0,48 
0,45 
1,07 
0,30 
0,30 
1,00 
0,20 
0,19 
1,05 
0,50 
0,51 
0,98 
0,33 
0,36 
0,92 
0,30 
0,34 
0,88 
0,41 
länge 
2 
0,71 
0,55 
1,29 
0,44 
0,34 
1,29 
0,50 
0,38 
1,33 
0,70 
0,68 
1,03 
0,53 
0,48 
1,10 
0,47 
0,43 
1,09 
0,68 
3 
0,95 
0,66 
1,44 
0,62 
0,48 
1,29 
0,78 
0,48 
1,63 
0,96 
0,81 
1,19 
0,78 
0,57 
1,37 
0,65 
0,54 
1,20 
1,01 
0,94 
0,72 
1,31 
0,82 
0,53 
1,55 
1,21 
0,71 
1,70 
0,74 
0,57 
1,30 
1,54 
0,87 
1,77 
4 
1,42 
0,75 
1,89 
4 
0,60 
0,56 
1,07 
0,87 
0,54 
1,61 
4 
1,29 
0,80 
1,61 
0,95 
0,65 
1,46 
1,03 
0,60 
1,71 
1,26 
0,99 
1,27 
1,05 
0,69 
1,52 
0,84 
0,63 
1,33 
1,39 
1,21 
0,86 
1,41 
1,08 
0,66 
1,64 
1,61 
0,93 
1,73 
1,00 
0,69 
1,45 
1,85 
1,11 
1,67 
5 
1,77 
0,95 
1,86 
5 
1,05 
1,02 
1,03 
1,28 
0,96 
1,33 
5 
1,60 
0,96 
1,67 
1,35 
0,80 
1,69 
1,35 
0,75 
1,80 
1,64 
1,17 
1,40 
1,35 
0,80 
1,69 
1,11 
0,72 
1,54 
1,65 
1,44 
1,06 
1,36 
1,39 
0,81 
1,72 
2,00 
1,19 
1,68 
1,28 
0,93 
1,38 
2,27 
1,40 
1,62 
6 
2,12 
1,15 
1,84 
6 
1,83 
1,50 
1,22 
1,70 
1,34 
1,27 
6 
2,10 
1,15 
1,83 
1,75 
1,12 
1,56 
1,98 
0,88 
2,26 
1,99 
1,31 
1,52 
1,66 
0,95 
1,75 
1,36 
0,85 
1,60 
1,99 
1,68 
1,27 
1,32 
1,78 
1,00 
1,78 
2,35 
1,47 
1,60 
1,56 
1,14 
1,37 
2,62 
1,64 
1,60 
7 
7 
1,91 
1,77 
1,08 
2,00 
1,57 
1,27 
7 
2,36 
1,37 
1,72 
2,50 
1,40 
1,79 
2,13 
1,10 
1,93 
2,37 
1,48 
1,60 
2,00 
1,13 
1,77 
1,74 
0,98 
1,78 
2,38 
1,88 
1,37 
1,37 
2,95 
1,93 
1,53 
8 
8 
2,20 
2,03 
1,09 
2,24 
1,83 
1,22 
8 
2,71 
1,56 
1,74 
2,88 
1,62 
1,77 
2,43 
1,23 
1,98 
2,73 
1,68 
1,63 
2,34 
1,29 
1,81 
2,06 
1,17 
1,76 
2,71 
2,17 
1,67 
1,30 
3,33 
2,30 
1,45 
9 
9 
9 
3,07 
1,80 
1,71 
2,80 
1,43 
1,97 
2,71 
1,89 
1,43 
2,75 
1,50 
1,83 
2,51 
1,34 
1,87 
3,07 
10 
10 
10 
3,69 
1,99 
1,85 
3,20 
1,62 
1,97 
3,15 
2,14 
1,47 
3,08 
1,71 
1,80 
2,82 
1,51 
1,87 
3,45 
11 
11 
11 
3,30 
1,88 
1,76 
3,53 
2,34 
1,51 
3,37 
1,91 
1,76 
2,56 
1,61 
1,59 
3,95 
Mittelwert 
Minimum 
Maximum 
12 
12 
12 
3,96 
2,64 
1,50 
3,64 
2,19 
1,66 
2,85 
1,82 
1,57 
13 
13 
13 
4,37 
3,00 
1,46 
3,97 
2,43 
1,63 
3,26 
2,09 
1,56 
14 
14 
14 
4,30 
2,69 
3,47 
2,29 
1,52 
15 
15 
15 
3,71 
2,59 
1,43 
1,20 
1,46 
1,57 
1,26 
1,52 
1,4 
1,14 
2,03 
MW. 
E 
1,66 
MW. 
E 
1,09 
1,31 
MW. 
E 
1,59 
1,48 
1,76 
1,38 
1,59 
1,51 
Biometrische Daten 
HOTTINGER 1960 
Literaturdarstellung 
HOTTINGER 1960 
Literaturdarstellung 
HOTTINGER 1960 
Literaturdarstellung 
HOTTINGER 1960 
Literaturdarstellung 
HOTTINGER 1960 
Literaturdarstellung 
HOTTINGER 1960 
Literaturdarstellung 
HOTTINGER 1960 
Literaturdarstellung 
HOTTINGER 1960 
Literaturdarstellung 
HOTTINGER 1960 
Literaturdarstellung 
HOTTINGER 1960 
Literaturdarstellung 
HOTTINGER 1960 
Literaturdarstellung 
HOTTINGER 1960 
Literaturdarstellung 
HOTTINGER 1960 
Probe 
94021118/2/1 
94021428/2/1 
94022107/2/1 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
0,32 
1,28 
0,50 
0,49 
1,02 
0,54 
0,48 
1,13 
0,39 
0,33 
1,18 
0,46 
0,26 
1,77 
0,30 
0,26 
1,15 
0,52 
0,34 
1,53 
0,38 
0,27 
1,41 
0,37 
0,36 
1,03 
0,53 
0,48 
1,10 
0,64 
0,44 
1,45 
0,75 
0,72 
1,04 
0,40 
0,39 
1,03 
0,50 
1,36 
0,69 
0,58 
1,19 
0,74 
0,68 
1,09 
0,55 
0,47 
1,17 
0,71 
0,38 
1,87 
0,49 
0,41 
1,20 
0,79 
0,46 
1,72 
0,50 
0,43 
1,16 
0,58 
0,48 
1,21 
0,73 
0,61 
1,20 
0,93 
0,59 
1,58 
1,02 
0,92 
1,11 
0,61 
0,51 
1,20 
A. oblonga 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,37 
0,33 
1,12 
0,39 
0,32 
1,22 
0,22 
0,22 
1,00 
0,69 
1,46 
0,90 
0,69 
1,30 
1,05 
0,80 
1,31 
0,75 
0,59 
1,27 
0,88 
0,54 
1,63 
0,68 
0,53 
1,28 
1,08 
0,62 
1,74 
0,83 
0,54 
1,54 
0,83 
0,61 
1,36 
0,94 
0,71 
1,32 
1,24 
0,69 
1,80 
1,40 
1,13 
1,24 
1,04 
0,65 
1,60 
länge 
2 
0,73 
0,44 
1,66 
0,57 
0,42 
1,36 
0,39 
0,31 
1,26 
3 
1,26 
0,54 
2,33 
1,30 
0,51 
2,55 
0,54 
0,40 
1,35 
0,96 
1,45 
1,10 
0,81 
1,36 
1,30 
0,93 
1,40 
1,02 
0,71 
1,44 
1,03 
0,70 
1,47 
0,88 
0,59 
1,49 
1,51 
0,75 
2,01 
1,01 
0,66 
1,53 
1,03 
0,75 
1,37 
1,30 
0,50 
2,60 
1,51 
0,85 
1,78 
1,76 
1,38 
1,28 
1,41 
0,79 
1,78 
4 
1,74 
0,70 
2,49 
1,57 
0,62 
2,53 
0,83 
0,50 
1,66 
1,18 
1,40 
1,26 
0,95 
1,33 
1,63 
1,07 
1,52 
1,32 
0,84 
1,57 
1,22 
0,84 
1,45 
1,03 
0,66 
1,56 
1,91 
0,93 
2,05 
1,31 
0,81 
1,62 
1,36 
0,90 
1,51 
1,50 
1,17 
1,28 
1,75 
1,04 
1,68 
2,07 
1,62 
1,28 
1,69 
0,96 
1,76 
5 
2,06 
0,85 
2,42 
1,87 
0,76 
2,46 
1,58 
0,62 
2,55 
1,46 
1,36 
1,47 
1,11 
1,32 
1,91 
1,23 
1,55 
1,64 
0,99 
1,66 
1,43 
0,95 
1,51 
1,27 
0,76 
1,67 
2,52 
1,13 
2,23 
1,71 
0,96 
1,78 
1,75 
1,08 
1,62 
1,84 
1,36 
1,35 
1,95 
1,16 
1,68 
2,46 
1,91 
1,29 
1,92 
1,17 
1,64 
6 
2,35 
1,02 
2,30 
1,96 
0,81 
2,42 
1,71 
1,39 
1,73 
1,27 
1,36 
2,28 
1,42 
1,61 
2,02 
1,14 
1,77 
1,74 
1,17 
1,49 
1,60 
0,91 
1,76 
2,94 
1,36 
2,16 
2,11 
1,13 
1,87 
2,10 
1,32 
1,59 
2,15 
1,53 
1,41 
2,28 
1,34 
1,70 
2,78 
2,14 
1,30 
2,20 
1,37 
1,61 
7 
2,56 
1,21 
2,12 
2,34 
0,98 
2,39 
1,84 
1,47 
1,97 
1,45 
1,36 
2,61 
1,62 
1,61 
2,36 
1,26 
1,87 
2,04 
1,38 
1,48 
1,96 
1,06 
1,85 
3,28 
1,63 
2,01 
2,43 
1,30 
1,87 
2,50 
1,51 
1,66 
2,41 
1,76 
1,37 
2,65 
1,36 
1,95 
3,07 
2,40 
1,28 
2,55 
1,60 
1,59 
8 
2,84 
1,44 
1,97 
2,10 
1,46 
2,33 
1,62 
1,44 
2,94 
1,86 
1,58 
2,70 
1,46 
1,85 
2,40 
1,56 
1,54 
2,39 
1,25 
1,91 
3,65 
1,93 
1,89 
2,67 
1,48 
1,80 
2,78 
1,74 
1,60 
2,83 
1,97 
1,44 
2,93 
1,52 
1,93 
3,34 
2,66 
1,26 
2,87 
1,82 
1,58 
9 
3,06 
1,63 
1,88 
2,40 
1,44 
2,69 
1,87 
1,44 
3,37 
2,13 
1,58 
3,04 
1,65 
1,84 
2,83 
1,78 
1,59 
2,84 
1,43 
1,99 
4,02 
2,21 
1,82 
3,05 
1,71 
1,78 
3,17 
2,01 
1,58 
3,25 
2,27 
1,43 
3,19 
1,70 
1,88 
3,67 
2,87 
1,28 
3,22 
1,97 
1,63 
10 
3,30 
1,90 
1,74 
3,00 
2,08 
1,44 
3,75 
2,37 
1,58 
3,43 
1,89 
1,81 
3,31 
2,05 
1,61 
3,23 
1,69 
1,91 
4,42 
2,49 
1,78 
3,53 
2,00 
1,77 
3,55 
2,36 
1,50 
3,64 
2,56 
1,42 
3,56 
1,96 
1,82 
3,96 
3,24 
1,22 
3,61 
2,22 
1,63 
11 
3,62 
2,14 
1,69 
3,27 
2,34 
1,40 
4,10 
2,62 
1,56 
3,84 
2,22 
1,73 
3,76 
2,34 
1,61 
3,58 
1,91 
1,87 
3,89 
2,23 
1,74 
4,34 
3,51 
1,24 
4,04 
3,49 
2,60 
1,34 
4,35 
2,89 
1,51 
4,23 
2,51 
1,69 
4,17 
2,68 
1,56 
3,71 
2,90 
1,28 
4,74 
4,52 
2,75 
1,64 
4,60 
3,05 
1,51 
Mittelwert 
Minimum 
Maximum 
12 13 14 
Mittelwert 
Minimum 
15 
1,41 
1,33 
1,46 
1,61 
1,58 
1,64 
1,90 
1,65 
1,46 
1,45 
1,75 
1,23 
1,55 
1,54 
1,23 
1,9 
MW. 
E 
1,97 
2,02 
1,80 
1,93 
1,8 
Biometrische Daten 
Probe 
94021112/1/1 
Probe 
96030910/3/1 
96030907/1/1 
96030907/1/2 
96030910/1/2 
96030914/1/1 
Probe 
96011913/1/1 
Probe 
94020708/1/1 
94021430/3/1 
94021430/3/2 
Probe 
94021432/2/1 
A. paronai 
Dax 
Däq. 
E 
Umgänge 
1 
0,30 
0,25 
1,20 
2 
0,60 
0,38 
1,60 
A. pasticillata 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,24 
0,23 
1,04 
0,21 
0,18 
1,17 
0,22 
0,22 
1,00 
0,26 
0,29 
0,90 
0,20 
0,18 
1,11 
3 
0,88 
0,48 
1,84 
änge 
2 
0,37 
0,33 
1,12 
0,31 
0,27 
1,15 
0,31 
0,36 
0,86 
0,39 
0,41 
0,95 
0,30 
0,28 
1,07 
A. rugosa 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,42 
0,30 
1,40 
3 
0,62 
0,47 
1,32 
0,43 
0,38 
1,13 
0,42 
0,48 
0,88 
0,56 
0,56 
1,00 
0,50 
0,40 
1,25 
änge 
2 
0,69 
0,39 
1,77 
A. schwageri 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,43 
0,42 
1,00 
0,37 
0,29 
1,28 
0,41 
0,36 
1,14 
A. sicula 
Dax 
Urne 
1 
0,40 
3 
0,88 
0,48 
1,83 
länge 
2 
0,63 
0,55 
1,14 
0,60 
0,45 
1,33 
0,63 
0,49 
1,29 
3 
0,85 
0,63 
1,36 
0,82 
0,60 
1,37 
0,80 
0,64 
1,25 
länge 
2 
0,58 
3 
0,92 
4 
1,53 
0,63 
2,44 
4 
1,08 
0,91 
1,19 
0,55 
0,49 
1,12 
0,61 
0,77 
0,79 
0,87 
0,95 
0,92 
0,74 
0,58 
1,28 
4 
1,13 
0,58 
1,95 
4 
1,50 
0,93 
1,62 
1,11 
0,74 
1,50 
1,11 
0,77 
1,44 
4 
1,33 
5 
2,00 
0,80 
2,50 
5 
1,44 
1,27 
1,13 
0,73 
0,66 
1,11 
1,06 
1,30 
0,82 
1,51 
1,57 
0,96 
1,00 
0,74 
1,35 
5 
1,68 
0,72 
2,33 
5 
1,85 
1,15 
1,61 
1,54 
0,88 
1,75 
1,56 
0,92 
1,70 
5 
2,08 
6 
2,50 
1,00 
2,50 
6 
1,78 
1,62 
1,10 
1,11 
1,19 
0,93 
1,62 
1,60 
1,01 
2,42 
2,38 
1,02 
1,54 
1,08 
1,43 
6 
2,93 
0,85 
3,45 
6 
2,28 
1,53 
1,49 
2,07 
1,08 
1,92 
2,15 
1,10 
1,95 
6 
2,68 
7 
3,25 
1,10 
2,95 
7 
2,08 
1,99 
1,05 
1,69 
1,70 
0,99 
1,87 
1,87 
1,00 
2,18 
1,75 
1,25 
7 
3,77 
1,02 
3,70 
7 
2,88 
1,75 
1,64 
2,53 
1,33 
1,90 
2,60 
1,37 
1,90 
7 
3,33 
8 
4,10 
1,45 
2,83 
8 
2,34 
2,28 
1,03 
2,04 
1,93 
1,06 
2,11 
2,01 
1,05 
2,68 
2,47 
1,09 
8 
4,68 
1,04 
4,50 
8 
3,13 
1,88 
1,67 
2,90 
1,59 
1,82 
2,91 
1,61 
1,81 
8 
3,95 
9 
9 
2,31 
2,17 
1,06 
2,38 
2,33 
1,02 
2,96 
2,79 
1,06 
9 
9 
3,29 
1,82 
1,81 
3,33 
1,86 
1,79 
9 
4,36 
10 
10 
2,58 
2,39 
1,08 
10 
10 
3,67 
2,09 
1,76 
3,66 
2,14 
1,71 
10 
11 
11 
2,82 
2,63 
1,07 
11 
11 
4,04 
2,44 
1,66 
4,07 
2,54 
1,60 
11 
Maximum 
12 
12 
3,13 
2,86 
1,09 
13 
13 
14 
14 
Mittelwert 
Minimum 
Maximum 
12 
12 
13 
13 
i 
14 
14 
Mittelwert 
Minimum 
Maximum 
12 13 14 
15 
15 
15 
15 
15 
2,02 
MW. 
E 
2,23 
MW. 
E 
1,12 
1,08 
0,94 
0,96 
1,21 
1,06 
0,94 
1,21 
MW. 
E 
2,62 
MW. 
E 
1,44 
1,64 
1,60 
1,56 
1,44 
1,64 
MW. 
E 
Biometrische Daten 
94021432/3/1 
Probe 
94021102/6/1 
94022402/1/1 
Probe 
94021120/2/1 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
0,32 
1,25 
0,41 
0,33 
1,24 
0,46 
1,26 
0,65 
0,45 
1,44 
0,59 
1,56 
0,93 
0,57 
1,63 
A. subpyrenaica 
Dax 
Däq. 
E 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,37 
0,38 
0,97 
0,15 
0,18 
0,83 
änge 
2 
0,65 
0,53 
1,23 
0,20 
0,23 
0,87 
A. trempina 
Dax 
Däq. 
E 
Urne 
1 
0,47 
0,34 
1,38 
3 
0,93 
0,72 
1,29 
0,32 
0,30 
1,07 
änge 
2 
0,76 
0,47 
1,62 
3 
1,26 
0,59 
2,14 
0,76 
1,75 
1,29 
0,75 
1,72 
4 
1,28 
0,93 
1,38 
0,53 
0,45 
1,18 
4 
1,77 
0,72 
2,46 
0,98 
2,12 
1,87 
0,97 
1,93 
5 
1,81 
1,21 
1,50 
0,78 
0,63 
1,24 
5 
2,43 
0,87 
2,79 
1,42 
1,89 
2,69 
1,44 
1,87 
6 
2,34 
1,60 
1,46 
1,15 
0,79 
1,46 
6 
3,25 
1,04 
3,13 
1,84 
1,81 
3,47 
2,01 
1,73 
7 
2,71 
1,98 
1,37 
1,58 
0,99 
1,60 
7 
3,87 
1,24 
3,12 
2,29 
1,72 
4,18 
2,47 
1,69 
8 
2,00 
1,24 
1,61 
8 
4,22 
1,44 
2,93 
2,73 
1,60 
9 
9 
10 
10 
11 
11 
12 
12 
13 
13 
14 
14 
15 
15 
1,66 
1,66 
MW. 
E 
1,31 
1,23 
MW. 
E 
2,45 
Legende 
^ P Kalke 
Sandige Kalke 
5 5 Wellige Kalke 
Wellige, sandige Kalke 
7-^ Dolomite 
2 Kalk-Dolomit-Wechselfolge 
Lithologien 
y-^r Kalk-dolomitische Mergel-Wechself. 
-f^- Dolomitische Mergel-Mergel-Wechself. 
-f^ Dolomit-Mergel-Wechself. 
-'-:-:-:: Silt 
Fein- bis Mittelsande 
§§§| Grobsande 
Y~L- Sandige Kalke-Dolomit-Wechself. «üP- Kalkkonglomerate 
•^X. Mergel 
j q j Kalkmergel 
Kalk-Mergel-Wechselfolge 
•
s<fXg&? Grobsandige "Channel-Fills" 
• 1 Cherts 
Biogene 
Nummuliten ^ Dasycladaceen 
• 
Alveolinen 
Orbitolites 
Fallotellen 
Plankt. Foraminiferen 
Millioliden 
Corallinaceen 
Gastropoden 
Korallen 
Echinodermen 
Mikrofaziestypen 
1 Wst./Pst. mit Milioliden 
2 Wst./Pst. mit Fallotella 
3 Gst. mit Rindenkörnern 
4 Wst./Pst. mit Kalkalgen 
5 Wst./Pst. mit miliolinen Großforaminiferen 
6 Gst. mit miliolinen Großforaminiferen 
7 Fst. mit Corallinaceen 
8 Wst. mit Alveolinen und Nummuliten 
9 Gst. mit allochth. rotaliiden Großforaminiferen 
10 Wst./Pst. mit rotaliiden Großforaminiferen 
11 Wst./Pst. mit rotaliiden Großforaminiferen, 
siliziklastisch beeinflußt 
12 Gst. mit rotaliiden Großforaminiferen 
13 Wst./Pst. mit Peloiden 
14 Wst./Pst. mit Peloiden, siliziklstisch beeinfl. 
15 Gst. mit Peloiden 
16 Wst./Pst. mit undiff. Biodetritus 
17 Gst. mit Quarzen und Großforaminiferen 
18 Pst./Fst. mit Lithoklasten und Großforam. 
19 Wst./Pst. mit plankt. Foraminiferen 
CO 
o 
N 
O 
CO 
Anlage C.1 
Profil Abu Diyaba 
21.02.94 
Nordrand Nordgalala 
Proben: 940221xx 
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Anlage C.3 
Profil Ain Sukhna 1 
04.03.96 
<y Nordostrand 
° Nordgalala 
m Proben: 960304xx 
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H. Faraoun 3 H. Faraoun 2 H. Faraoun 1 
Erstes Auftreten von Cherts 
Eindeutig autochth. 
Nummuliten-Shoal-Fazies 
Debris Flows 
Anlage E.2: Lithologische Korrelation der 
Profile Hamam Faraoun 1-3. Balkenlänge 
in allen Profilen 10m. 
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Anlage E3: Korrelation der Profile 
Abu Rimth 2, 3 und 4. Die Balken-
länge beträgt 5 m. 
